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fBitl, ml^ i^Ut hm teutfc^ien ^bUcum üba^tbtn with, 
fotin M bte te|te litmvifä^ Zxhtii M t»er|lovbenen bintfcften 
®ii^jittm Betrad^tet werben. Wtxt groger ai()eilnol)me erwartete er 

ben 2fuc^enbncf, wo e§ bte ?)rc(Te ücrlaffen unb bem bcutfdjen 
^bUcum ubergeben werben würbe. £;etber fottte er benfelben nicbt 
erleben. 

Um bte @nt|lebuncj unb ben G^arafter bed Su((^ed f^mtu 

jubebcn, unb jugleid; an bcn ebrwurbrgen SSerföffcr beffclben unb 
ben ©eift femer übrigen 2(rbeiten erinnern, glaube icb bier bie 
Sporte wieber^olen itx b&rfen, weI4^e xd^ glet4> nacb £)er{ieb'& 
SSobe, noc^ unter bem (Stnbrude btered pl&^ttcben unb unerwarteten 
^reigniffeS, in einem 6ffintlid)en SbiatU alö 2Iufuutigung be§ t)or* 
liegenben 2Öcr!eö fcbrieb: 

»^m 9. ^8lll^ biefeS 3abre# entfcblummerte rubig unb fanft^ 
»nacb einem eben fo rubmDoIIen/ M frfebli^en unb burcbmeg glucf« 
»lid)in Seben, qeliebt »on Men, We Ibn felbjt, gee()rt tjon Tfaen, 
"bie feine ^^b^ti^tur fannten, alS ein fajl SOji^bngcr, aber forper^ 
»lieb unb gcifrig nod^ fraftiger unb jugenblict^ frif(<)cr ©reiö, ber 
»bdntfcb^ ^l^j^fiUt ^ang ^b^^ if^iAn £)erfleb, gerabe }u einer Seit/ 
»ba bte ZtU^xap^en, mld^e auf feine <^tbe(fung M ^leftro« 
"magncti^muö gegrünfcct finb, anfangen, buvcl) dne ibeeüe TCufl^e« 
•bung aud) ber größten trbrfcben Entfernungen, bie 6ffentUcbcn 3n* 
»fifobe M menfcbUcben Sehend/ unb oor allen fingen ben tnter^ 
»nationalen ^ßtttt^x, ^oflflinbig um^ugeftalten. 
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betrete. 



»^ic 5jfentlict)en äJIdttcr, nicht blof fcineö SSaterlanbcS/ t)abm 
«in tpärbt^fier SBelfe be§ SSerflorbenen geba^^t/ beffeit &6etl^attpt 
»tit leitet Sett m'ctfac?) (SmdJ)nitn9 9efd)cl)en tff. ©ne furjc ge* 
"treue unb 9efd)ma(füoIIe ^iograpl^te f)at bie »^eutfcbe 2fUgemeine 
»äeitung« gebrad^t, bi'e auc|) eine 2fuf5af)lun9 feiner literarifdjen 
»2(tbeiteti giebt giir £)inemavf ifi bad gortwirfeti feinet ©eificd 
»geftd^ert in ber großen Sal^I feiner ^&ltt, meldte Aber boS gan^e 
>»2anb verbreitet finb unb jebem SBivfuntyjfrcife ange()iren. Sur 
"^eutfcblanb ifl eine ^Jiad;n)irfung nur burcö bic literarifc|)en ^enf* 
»male beS äSerflorbenen ermarten. 

»3« biefer S5ejicbung erlaube ic^ mir, im 2tnf(^tujfe an bie 
»obengenannte S3iograpbie, nod? auf ein le^teä litirarifd)e§ SBerf 
»jDerjleb'd bie 2(ufmer!famf eit beS beutfc|)en ^ubltfumd )u ti^Un, 
»auf eine «on i(m fetbft »oOtflinbig burct^gearbeitete beutfdj^e ZtO* 
»gäbe feiner med)anifd)en iM;i)fif, welche pr gr&geren ^alfte fcbön 
»gcbrudPt, in einem ®anbe t)on etwa 24 S3ogen bei löieweg unb 
»@o6n in I23raunfcbwetg ndcj^flend erfc()etnen koirb. 

''£)bg(eidb fd)on in ben frül^eften Seiten feiner 2Birffam!e{t al§ 
»offentlidber fieb^^^ ^i^^Ö ^lit ®ebönfen bef4)aftigt, aud; aiU ' 
»gemeine 8el)rbud;er feiner ^i([enfd^aft für (S4u(e unb Uniüerfttdt 
»SU berfaffen^ na^^er in fetner ^mifadj^en €Ste0ung M 9rofeffor 
»ber Unit>erfttJt unb ^trector M Don if)m gegrünbeten ^olpted)- 
»nifcben Snftitutcä nod) mcbr barauf l^ingewtefen, lieg er ftd) ben? 
»noct) ftets n?ieber bur4) eine etgentt^umltdj^e (Bewiffen^aftigfeit ba» 
»t^on abl^alten. 

»^r geliebt eS felbjl, baß jebe bebeutcnbere neue ^ntbedung 
»i^n auf notI)«)enbige neue Unterfudj^ungen binwie§, ii)m bie burc^ 
»SBorte ntct^t au^füdbaren S&cfen unfern ^tffend bor bie @ee(e 
nfteüu, unb bie funf}(erifc(f boflenbete 2Cbnmbung be^ Sanken un« 

»mb^liä) erfcbeinen lief. 

. »(Sine folcbe ISoQenbung unb ^tbrunbung forberte aber fein 
»audgebilbeter aflMfcber @inn, ber mit dted^t bie wtffen« 

»fct)aftlidj)e ©tufe alö ein fünf!Ierifd)eö @d)affen erfannte, oon bef« 
»fen ^uöubuiig fctne an v*tatoni|d>e ©cbou^eit jheifenben J?)ia(ogen 
»ein murbigeS fdiifpiii geben. 
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»3(tu|^ iufitUä^t «^inbentiffe traten fit t>en aükiü^ in Zns 

»ßMntd» gmemmenett 9efcl^ftdiiNmn (in^it/ ymal ha t^n er(le 

»Kterorffd!^ Griffe einer SReftbenj/ trol aUH ®tdiuhM, Um 
»Seit ^erfpUttcrnbe S^er^alrnijfe b(xuf)tUn. 

»Unb felbfl auf bcm wiffenfcbaftlicfecn (gebiete hatUn ant>m 
»Arbeiten 2Cnfpruc^ auf ii)n. dim große unb fchwierigc Sieifte üon 
»Serfuct^en über bie äufammenbritcfung M ^afferd unb ber @afe, 
»bie lang bauernben IBerfudE^e Aber innerfte ISße}te()ungen ^wi\^n 
»!0?<i9neti6mu§ unb ©(eftricitat, fctbft eine eigentli^ämltc^e erpcris 
»mentale 2trbeit auf bem getbe ber fpntl;etifd)cn dbcmi'e, früher 
»noc^ eine S3erfuci)6reibe über bie ^(angftguren/ na{)men einen gro« 
»(en Z^i ber für bte SBiffenfc^aft gemibmeten 3eit (tnweg. 

»TCitf btefem SHbe ber freien SBa^t aber befcl^ifHgte t(n i^or 
»allen fingen ein Streben, wetc^eS i^n t)i>r ben metjten mttleben» 

»ben ?)I)JiffFern an^-^ci eignete, unb bem er t>on jcbcr mit bcfonberem 
»(Stfer M geraiDmct ^otte — baS ©treben, bie auö (^rfabrung 
«entf))mngene ^laturfunbe mit ber aUgemeinen IBifbung in Sin« 
»Üang ju bringen nnb fte ju einem tntegnrenben jll3ej!anbti)etle 
»biefeS ®emeingute6 )U maci^en. 

"Dicu SSertrebcn ber neu entfitcbcnbcn/ jum a^()eil noc{} form« 
»lofen S^Zaturfunbe mit ben fri)on alt au6gebilbeten übrigen 9?!cb« 
»tiingen M t^i^eren getjligen Meng iß eine feiner ^eroorragenben 
»unb eigent(dmlt4#en Seifhingen/ unb ba er gern felbfl {te M ben 
»wid)tigflen Zhäl feiner iBefirebungen be^exd^nett , fo n^ar ti nos 
^'turlid), baß [te i{^m bie Seit ^ur 2(u^ai:beUung t>oUfianbiger Se()(' 
»bü^er entsag. 

»»3u 2Cnfang feiner Zf)hti^Uit im Sal)rc 1809 l)attc er c6 jc^ 
i>bo({» migli<(» gemalt/ ein (ur^ee tnterejfanteöi unb burcl^ 0iü(f« 
»bitcfe auf (Sef^ic^te unb Siteratur ber 9&9f(t belebtet £e(^rbtt(f^ 

»ber mecbanifc^cn 9laturle^re ^erauSjugeben. 

»3n 9anjUct)er Umgeflaltung, mit »^ot;\fd)nttten t^erfeben^ er» 
»fdbien ba§ fieine 2Ber! im So^re 1844 abermals ald em Mrbu(t^ 
»f&r @4iule unb Untoerfttit 
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»^Ine Ucberfcfnmg bcö aßerteö tpunfc^te £)erilcb mtkt; (\nn 
»aber »oute ^ev e^mürbige &€kittt, b<( mit ber SBur^el att feiner 
ni^mtni^ auf beutf(|»em IBobeti ftanh, unb eine ber bentfdjyen 

«SBiffcnfd)aft oewaubtc 9Uc{)tung verfolgte, t>ie§ fem etn^igcö fpf!e= 
»matifd)sp^)9jifanfd)c6 Söerf, ben t>cutfc^)en SSerfedltnijfen mc^r an? 
»gepaßt/ auct^ in JDeutfct^lanb Derbreitet feben. 

* 

fem @d)iiter «nb Sreunb ibmaf^m itb btc minbcr we» 

»fentlicf^en ^heile bcr Urhdt. T)ct Xext bjcfc^ tiacbiunS erfc^emen? 
"ben ^ud)6 ijl aber nicht übeifci^t, fonbcrn nur angcUbnt an ba§ 
»banicbe ^ucb bon 1844, babei aber mihixt, abgeinbert unb Der» 
»DoHflanbigt worben na(b£>er{!eb'd eigener dntfcbetbung unb Raffung 
»bcr föc^enfiaiibiv l)ciiHnv]i\jangcn au6 einer forqfafri^'^cn ^iScuffton, 
»bie er mit mir ein üoüeö b^IbeS 3öbt l;mburd) tro^ feineö Hilters 
»unb feiner bielen ©efcbafte, tiglicb in ben SJ^orgenfbinben fubrte. 
»Stadb IBoOenbung ber Arbeit brachten bie SettberbÜtniffe eine ^ti» 
»rung in baö f)alb boüenbete Unternebmen, aber fie Fonnten cS nicbt 
«ganj i;inbcrn. £)erilcb'ö (Seele war bei einer fraftigen imb mabr« 
»bÄft finblicben Riebe für fein S^aterlanb/ ba§ ibm in @pracbe, 
»^ttte unb SBiffenfcbaft fo t>tei Derbanft, unb bei bem vollen ^ 
»wu^tfein bed obfdmyebenben ©egenfa^eS, bocb frei von bem flm» 
»lieben (Reifte, ber bab C^e^mit' auf tcin A'^^^^e ber 3^age6pre]Je re? 
»giert/ unb in bem ebeln wnbrbÄft üerfobniicben (Sinne, ben icb je^t 
»5U feinem 92acbrubm b^rtoorbeben mu^, fnüpftt er fcbon im teilten 
»S^iertel be$ borigen Sabred/ bei ber IBorberettung einer neuen 
»Ausgabe beö banifd)en S5ucbe§ bie §8erbinbung über «^erauegabe 
»feineö beutfcben SBerfeä wieber an, inbem er mir jur SSergteicbung 
»mit ber beutfcben 2(u^abe no(b bie 2(u6bangebagen ber neuen bi« 
»nifcben 2(uflage )u fenben berQ>ra6. ^ein ie|ter IBrief an micb 
»Aber biefen @egenflanb tf! @nbe Sanuar gefcbrteben. ^er 9Sob 
5>üerl)inberte ibn , bie neue banifcb^ ^fuSc^abe tjoöenbcn. ®o t|l 
»bemi büö beoorfrebenbe ßebrbud) ber mccbanifcben bie tc^te, 

»unb bei ben btelen eingreifenben SSerinberungeU/ amb für £)ane« 
»mar! n>icbtige< Arbeit M SSeteranm unb $ug(eicb bie ein^ige^ ein 
»größeres ©ebici ber umfaffeabe DarjleUuiig au^ feiner 

»geber. 
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i>9Biffenfc|^aft entf^teben mh burc^auft coitfequent im npmmmta^ 
y*t€n &m€ }tt be^artbelti/ bfe SBabr^etten anfd^aulic^) mad^m 

"für baö augcrc vHno;e wie für ten innern Sinn. 3um Slhcii 
«txitt baffclbe baburct) in @t\qcnfa| mit bcp fo fe^r üblidHii ma- 
»tf^emattf^en I6el^anblttn9dipeife, melctie immer m^i^t, baß (tc itn^ 
»ntc^t bte Steine §ttm IBait, fonbern nur bie dne ^tt M Wthritt$ 
»liefert, tag fte uiiü auf tcm pl;i;fit:alifd)cn JilDc feine 3J^atfac^cn 
>»t)erfd)afft, font?ßrn nur eine abgcfürjtc 2)en!weife unb oftmalö 
»einen abgefur^ten ^Cu&bvucf le^rt/ bte jeboct^ beibe, wenn fte vtcf^tid 
»Wirten foOen, im Jtot)fe mieber in ^fttf^auungen Aberfe^t werben 
nwAffen. 

Biiä^t f^m eö £)erfleb für eine Sterbe ber Dl^pftt unb 
»für ein baß fie (STfa^rung^wiffenfct^aft belftanbeU wer« 

»ben hm, wobnrcb fte \>oiHtf)imiid)tx wirb nnb inniger unb ent« 

»fchiebcner in§ geiPül;nlict)c iieben eingreift, in bie gen)ül)ntid?e 
'.5}enttP€ife übcrgel)t Sn bcm gcbrbucbc ber mccbanifcbcn 5)bpfi^ 
»tji bte SBtrfung einer folcfoen ^arflettung walr^nneftmen; f^on 
«biefe @eite bcrfetben {le^t mit £)er|ieb'd allgemeiner ffti^tim^ in 

»TSbet ber Ißerfafer war nid^t Mofi Sotfd^er unb ^nner ber 
»91atttr^ fonbern folgte an4 ^td an fein f^iteS (Snbe ber ganzen 
"(Sntwicfelung feiner ^iit, bercn geijlige ^cflrebungen aiif jebem 
-gelbe er bec^fcitetc unb t^eitte. ©o ijl er benn tvaf)t\)a^t berufen 
»^u bem auf mand^eriet SQBeife je^t gefu4»ten äüermtttler ^wtfcben 
»ber iRatorfunbe unb ben übrigen 9{i4tttngen bed wifTenftiaftnc^en 
»®eif!ed. ^^amentticb ba er tUeraS ben ^inflang ber Srfa^rung 
»unfercr ©innc mit bcm 3!)cnFcn nad)mcif[, iff er im ©taube, ba§ 
»bur4^ Ueberfc()n?dngUc^£ett i^erDorgerufene unb je^t leiber ju tief 
»gewürfelte $Bf)rurt(»eti gegen bie fogenanete 92atttr|>()ilofo||»l^ie jit 
»^erftiren^ ba$ t)on ben ^pmtem felb|l gegen einfad) »iffenfdjaft* 
).lid}e DJict^obe auäijcbeurct wirb. l!)k 9)I)i^ofop^eu fann er leieren, 
»ft4) nidft langer t>ot ben (^mpirifern ^u fct^euen. 
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>»@o gebac^t ijl Da^ Sßn6) mh fo gefc^^rieben , in einer ein^ 
»fadKU iiaxüx ^pracbe nad) einer anfd)aultd)en, rein crpcnmcntalcii 
»Ü)2et()obe/ woburcb ^efer niö^t nur fennen lernt, n^aS gelehrt 
»wtr^/ fon^em audj^ »onilraft uvS^ &^m^&mii^ieit ferne« dgenen 
»Vnf(^ittmd$t»enitigend etjl dn fcd^ted ^Bewußtrein (vtotigt. ^9 
»2(nbenfcu t;*:» ^erfiorbenen — [o vin'aij'tl)^ id,^, ip^rbe bcUbt bur4) 

Söuü), Stiebe fei ferner äiä^ii" 

9» fl^cfpv* 
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er finniid^e ^inbnuf ^eigt unS in ber äBelt eine uniinbU4^c SRati« 1 
mgfalligfett/ ipel(^e n)tr memalö toutUn faffea föniMti^ »mift nidl^ 
Uxin etip«! olteit S^ettm Scmemfaiiicd/ etimid VUatmeineS 

3n ber ganzen Sßeft t|f ttnaufi^ic(i<( ^tfled ber ^erinbening un^ 2 
termoifen; ein jcbc^ X}in^ befmbet fid) in bem gegebenen 2(ugens 
Miefe auf bem Ueberc^ange öu8 einem früi;ereniiuflanbe in einen fom» 
nunben. 3ebeö ^afein ^eigt [i4y bemnac^ a(d ein äBerben. 3tt bie« 
fnn unenbltc^en SSM^fel würben wir nicf^t« ff ft()<tlten äoitf n / toenn- 
nk^ bann itmA Uitveriitbnlidbee/ etMä Smi§e9 fM^ finbi» 

8me 9tn^e noti tlntetMmigm/ ma ber mwid^ MÄriele in 3 
bem Sirfgertben geboten tverben / jeigt eine ®Uiä)^tit ^n)if(^en ben 
üeif4)icbenartigrt^n £)ingen, ivdd)C auf gemeinf(f)afrttd)c ©«('ele ber 
IBitbung ^inbeufet. Bnc^Ieid) emeifen fid; tiefe ©cfeln^ <\H un^er* 
dnberlicl^. iDte ^Uturgefe^e aljo finb in ber ^Jt}^anntgfaUig£e4t 
baö 2((lgemetne unb in bem SSBanbel ber ^inge bad @n>tge. 

Wi^M mxh nMiKMtfen# baf ein 9ialuK|tefet buvd^ 9(a(b» 4 
bfifm an^ bem anbem fonn abgeletttt tMrben« fo bdf.bie Sof» 
gtinge iri ber ill«tnr mit btn fBocgangen im ^ebmifen äberetnfHm« 
men. ^ie i)Utui-9efe^e f6nnten beö()ü(b aud^ ^Jiaturge* 
ban!en genannt werben 

^te fammtU(|)en 9{aturgefe^e bitben in biefem <5inne ein @an» 5 
)ed/ fo nie bie fimmtltc^en ©ebanfen in berSkrminft mug b<i* 
IKT bte 9totttr bon tM ald ein S^emimftganif« aiafgifaft fverben. 

SMefRanntgfalttgfeit in ber Statur ifl teomod^all eiiieScbanfw 6 
entfattnng / ber IBanbel M eine debonfenbewegung in betraily^eii. 

QCber wie ba in oQem Genien eine Sßitffamfeit ftattftnbet/ unb 7 
ber ©ebanfc, ebne biefe gebacf)t/ nur eine 5)enfform ifl, fo ift auc^ 
in iebem bafeienben Ding eine Mil^mlät, burc(^ bie eö (ein £)a« 

1 
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2 üfjlf dinlettiiiio. 

fein bei)avi)put unb gegen anberc S^inge du^ert. t)f)m biefe 2Birfs 
famfeit ^at feine SBirfh'chFeit. — 3m ©ebiete bcö ®e{f!€§ nen= 
nen wir biefeö SBirtfame SBiUe/ im ©ebietc Wn dußeten ©egen^ 
|Unb< i^raft. 2C6er d^^dc^ SßoQcti unb 2)enfen nttr (^ind ifl, 
hM m «»cifct^tet^eneit leiten betta^tet, fo and) Ataft mb ^atms 
gefe^. ®{e ffnb Veu^erungen be§ göttlichen SßtOen^ ittib M gitt« 
l\(i)tn 2)enfen6. 2)ie ^raft in ber 9latur ijt jwar nur eine, aber 
in if)rer SBirffamfett nad) ben mannigföttigen in bev ^Ratm ftdb du= 
f ernben ^enfformen mirb fie atö eine ^^et)rt)eit oon Gräften auf« 
gefügt. 

8 ^ ift,, n>ad mii tii tit 9bi(iir etknnm, md)t itmi S«einbe## 
fMte» i^tifd^ rntt hm, in ittiS fdto leH. - 

9 ^«;3Die itenntnlf' i^on ber iufent Statur »trb in tM bttr«^ bte 

©inbrücfe auf bie @inne geroecft 2(ber unfrc ftnnlictic 9iatur ijl 
felbjl nad; ber mic\cu ^'anunft gebilbet unb hieUt bie ©innen« 
einbtöffe bereite^ in einem gen^iffen ©rabe (^eorbnct tmb fiir unfer 
IBen)ußtfein bearbeitet bar. @o vnit mt aber feine benm|U ilBirf» 
famCett ibrer 2Cuffaffung amventett/ fonbern fte nur mit ber ge» 
«»((iilicdtii Qfufmetlfanifett entgegenne^m, btlben fte S^a^tntf^* 
mit n gen. MmkU imm fUb mit geifliger €ieIb|U|<itig!ett 
itef^mungetr/ fD b^fen fie IBeobacbtungen; fe^en mir felbjl bie 
9^atur in ^i)ati^U\t , um ben Vorgang bitfa* 3)bitigfeit fcben/ 
fo machen njir SSerfurfie, mir crperimentiren. 

b. iDit itunft, ^rfabrungen für n)itlenf(haftlicben ^ebraud) er« 
werben unb ^u benii|en^ tß nacb unb nacb 30 einer großen S^oSfoms 
men(^taiidgebltbet«wrbe]i/ bltjcbecl^ niM| firtft im Steigen b^fm 

. tfl. iDbgfeU^ berXMang bieferAunfl fib^tt in bie fr^Miieii Seifen M 
älfrtf(^ngefd)tecbt€3 fAtte unb bei ©ried^en unb Slimern ficb einiger« 
mofen enritiidclt I;atte, fp i)l ha^ bod; nur alö unbebeutenb anjufe« 
ben, nKnn man bamit üergleicbt, wk fie ftd? in ben fcMen 3abrs 
^junberten auögcbilbet bat; fo ift unter anbern bie Äunft ju erperis 
menttren' beinabe al6 eigentf)ümltcb für biefe )U bttva(S)tm, 3n bie« 
fer ganzen Crfa^rung^^fi wireett. Oebanfe unb 2(nfd|^aiiimg in 

' rer f nnigften. fOnbinbung. :Dte ^bel^nung unb SiOe / meldte bie 
9t«fttmiflrenf(baft errdcbt bat, entff^ric^t biefem gortfc^rittc ber Un« 
terfucbungöfimll ^enft man fid) einen ber gio^ejien 9laturforfrf)er 
be« 2(ltertbumö bamtt nertraut ^maä^t, jjo mußte pe ii^n in bie 
l{^tle föegeiflerung oerfe^en. 

c. S>te ^(tturmiffenfdi^ftft l^at einen (ünfinp auf M mm^üftnß 
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gefc^ledtit ausgeübt/ ber feiten in fetner ganzen 2(uöbel^mtii0 täanai 
imitb, 3n bemfelben®rabe/ atö mit bte 9latur vodfommeiicr fenntit/ 
kmn iDtr {te ati4 voQfommfntr ^e^errHiai. ^Dk Bnmaft ^Mft 
fc^on M Bermigcn tem SRmfldj^tii bie ^ntfd)aft ihtt bte Sfbi/ 
aber burdj^bringen »tr mit Wefer »ernunft bie 'Statut , fo errdfbt bie 
^mfd)aft it)re grofeflc 2(u§bel)nun(;. ^teburc?) wirb ber 9J2cnfd) 
in mannigfaltigjler SÖeife uon bem "Swange befreit, unter weldjem 
bte 9ktur i^n fonfi t^iit, unb gewinnt fo eine größere greibeit im 
(Sebraucb fetner getfftgtn itrifte. 2(b(r Aitd^ fc^n btefe i(vif^ fitbfl wer» 
ben btie(|^ fie am be^en geffirft itnb geleitet; bemi tnbem berSebanfe 
mottfl^rlic^ bie 9latitr felbfi )nm Sel^rmetfler t)at, niirb er ^u^tetcb 
imtö^t getmefen unb aufgemuntert burcb eine unfehlbare S^ernunft. 

©fe Ueberjcuguu^ , bag bie ganje 9?atur eine SJernunfteinricb- 
tung fei, entmicfelt ficb i)b\)mt ßebenbigfeit unb Julie in bem^ 
felben (Steabe , wie bte inftcbt tDoÜfommner wirb / unb b^t einen 
gan) anberen Stsifluf auf ben ättjUnb bed®ei{le^ M ber^ ben bM 
erlernte SRetntnigen kobtn finnen; benn bie mit bem Oebanfen ben« 
fc^moljene ICnfcfKumng gltebert ^ mit unferer ^nfic^t M ein me» 
fentUcber ®ef!anbtbei( itnferft ganzen Sc^. ^er aufgeftirtere SEbeiC 
beö 9)?enfd?engef^lecbte§ nimmt mebr ober minber an ber \)maü^ 
fliegenben SBobltljat unb nur baburc^) ijl bie finflerc gurc^t 

toor ben il^aturmacbten^ bte in manchen Seitaltern fo oiel 2(berglau« 
ben \>€xbviittt nnb fo mandf^en ^borbeiten t)erleitet b^t/ m^cbtig 
ehigef((^nft »oiben. iDie abtr§(iubif4»e ;{>cnfi9etfe> bie ntc^t in"^ 
einem bentUct» audgef))roclftenett (Sloiibcn hdf^, fo«bem in ber bei» 
«Hrrten (Sinbitbung m einem GttDol, ba^ onfer ber ewigen Ser« 
nunftorbnung wirfen foUte, fann nicbt in einem ©eifte befleben, ber 
mit flaren 2lnfcbauungen üon ber flet^ vernunftgemäßen SSBtrffamfett 
ber 9'latur erfuUt ijl. ^^if. : 

"mSwot f^t ffcb tn ben legten ^aor ^enfdjKnaltern ein ^efireben 
gcieigt/ ben 3(berg(aiibeK mieber ermeden unb tl^n bitr<( feine 
pHtifd^ @ette bcfil^gen^ bocb mit^ man gefk^/ b«9 er bo» 
bWNb nie eine größere SBabrbeit erlangen fami/ M bte Sttter ber 

alten ^Religionen. 9Ran bat fogar burd) bie 9laturwi|Tenfcbaften ben 
^tberglauben wertbeibigen wollen , inbem man barauf binwieS , baß 
ber unermeßlicb größere ber 9'iatur un6 unbefannt ift. ^iefc 
jBertbeibigung fann felbjl bei Unfunbtgen nur eine !!)?6glicl)feit er« 
W€i\m, meU^ iiMf tm fo bebeittung^lofer ift/ ie meiir m bei» 
(HsMIbmigeii bc« «Ken lOergfatiiben^ nm fo bcUu^tet f{nb, bof 
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i^re ^\ä)ü^Uit auSgemacbt ijl; für ben aber, ber nicfet jufrieben 
WM/ fu^ bie il'^aturiDtfTenfc^aft burd) ®ebact)tm^ unb ^etflanb an- 
Ittefgueii/ fon^em ftd!) m M @aii|c berftlben eingelebt \)at, ifl 
tUtr, taf ^te engen Oriii)en ttnfercv 9latitmfff(n#a^ feinen 2Cnkif 
)u ber Cmartung geben/ ba# ienfett^ biefer eme anbete Statur fete 
foUte. ^tefe ©rangen ffnb feit ber SB<ebergeburt ber SBtffenfd^aften 
unaufl)6rlid) erweitert worben, unb »hr ftnb ooHfommen überzeugt/ 
baß ftc fortfahren njerben, fid) ju erweitern, ^uxö) bicfe fortgefe^tc 
(grweiterung ber ^aturwiffenfc^^aft finb mandS)erCei 2(()nungen Aber 
bie gebeimen 9laturt)erbaltnijfe bemt((^tet unb btele anhexe, bie aud 
einem nci^sen 9laturgefA^l entfiNrungen iflNiren/ befrifti^: aber tn 
ber Cefriftigung felbfl bat e« ftcb gerabe gezeigt , baf fle in einem 
Oernunft^ufammenbange begrönbet waren, ben mir ja tn ber Statur 
annebmen unb fo unaufborlicb wieberfinben. 

10 Swar ifl bie 9?aturforfd)ung burd)au8 ungenügenb, wenn wir 
nicbt in einer grogen 2Cuffaf[ung 2CUeg metnigen , wad wir mit un« 
feren Gräften in toerfcbiebenen diicbtungen entbectt f^btn , aUein wir 
mA(|m b0((^ lange Seit in jeber dticfieung lubringeu/ unb jeber Vi» 
tnrfbrfi^ mufl eine befKmmte dUc^tung/ ober mehrere/ wühlen/ auf 
bie er^befonberd feine ^ufmerffamfett xid^tet (St fann entwe« 
ber 9laturgegenf!anbe fammeln, orbnen unb befcbreiben, unb ben ei» 
cicntbumiidjcn ©efe^en nacbfpuren, bie in einem abgefonberten 3!)as 
feinSftcife ftcb offenbaren, ober er fann bie ©efe^e ber allgemeinen. 
9laturt)erdnberungen «Mffud^eia, bod ^t|t fok^^er {Berinberungat/ Ue 
mi^/alleni|ttr))ertt bocgeten f&mien. — . i . m ^: 

i'Aenftiwan fk^ bie Sefcf^reibimg ber 9egettft&nbe in geronbcrtift 
IBebanbtung, fo btlbet bied bie dlaturbefcbreibung , unb fo b^t mm 
©ttrnbcfcincibung, @rbbef(breibung , ^iineralbefcbreibung , §)flanjen* 
befchrcibitnq , S^bterbefcbreibung ; man \)at gleicbfallö S5efcbreibung 
ibred inneren fdane^, eine innere Sloturbefcbreibung, woju bie ^Cna- 
tomte geb6rt; aber babei bleibt man ntcbt fleben: man fucbt bie de» 
fe(e/ wdk^e in ben befcf^riebenen 9{aturabt^eilungen 9^ offenbaren. 
6o entflebt bie £el^re Aber bie 9{aturgefete beg ®temen({mmd[g/ 
M Vftronomie/ bieSntwi^ungdgefe^e ber Crbe alg Seotogte, 
bie Si^aturgefefee beö 9)flanjenleben§ , q16 5)b9tonomie/ unb bie 
S'iaturgefefec be§ 5lbierleben§ , al§ Soonomie. 

11 ^ie SBiffenfcbaft ber allgemeinen ^aturgefe^e l^ei^t bie aUge« 
meine Slaturlebre, $bPit^ in bed SßorteS engerem @tnne; im 
«»eiteren unb urfpding(t4»en Sinne bebeutet eg bie gon^ Stotumnf* 
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fmffl^aft. Scne iBtffenfc^ftfii, M <>»f «cfite in gefonbrn 
fnt ^titra^leiteiiditt Ufi^$n, WJbm K^nbirm Sivetge bcr 

a. ^te allgemeine 9laturlebrc beljanbclt entwcber bie ben Mt- 12 
pcrn Qani äußerlichen ä^eranberungen , ivdd)e in föerdnberuti^ 
be§ £)rte§, ber ©tellwng, b. i. ber SSemegung be(lel)en, ober bie 
inner Heften/ bzi benen feine für bie (Sinne unmittelbar erfcW* 
nenbe idcMMdung auftritt , unb bte m M fBoxM todUfUt IBeben* 
tiiiid c^emlfc^e fBeditibemtigett genatmt meitnt. t^dtt fhl 
bfe aOgemefne iRaturle^re in Sen)egung9lel^ve unb (ll^emie. 
©eiDol^nlid} nimmt man C^aö le^teäBort in imcI ciii^cfc^ranfterei Sc« 
beutuni^ unb bejeid)net bamit blo§ bie gel}i£ tu^i !i^crbinbun(^ unb 
(5d)eibun9 ber ©tofe. 3n biefem galle aber bebanbelt bie (S^emte 
wnfcrcr S^age oielc anbere innerlidbe SBerdnberungen atS Zl)dk t)on 
^uif6»t|fc&f(|K^fteit. df^emie im CR^eren @inne bed ISortd f&nnte 
aud^ (S^emi« bit Stoffe genannt tverben. 9hm |at bie gan^e Ste» 
mte an^ itroftCel^re genannt^ mit man bie innertidl^en SSetinbenm« 
gen aU bie nad)j!en ^Ccußerungcu ber einj^elncn 9^aturfrdfte betrad^ 
tete; aber biefeö wirb beffer jum ®t:gi'ujlanb ber Unterfucf)un(^ am 
(Sd)lu§ ber SBiffenfc^aft ^ma6)t. ^h(\U\d\ nun unfrc 2Biffenfd)aft 
bie 2CbhanbIung ber ^^aturgefel^e in i^rer 2CUgemeinbeit jum ^avLpU 
imecfe ^/ f9 bleibt jte bpd» baM ni^ fleben/ fonbem ftellt fte ^ 
glelib in ilfnt ni^^en ^nwenbung auf bie 9tatumMltnif(t ^ax, 

fo baß man ffe in ibm Bereinigung mit bem 3n^a(t9reicht(^,um bet 
SEBirfUc^feit anfd^aut. 

b. Ungead)tet bie Mm^ erpcrimentiren ftd) in ber Unterfu= 
d^ung 'aller @egen|!anbc anmenben lagt, bic un? \u Oebote fiebert, 
fo ()at biefelbe bodb bie umfaffenbfie ^Cnwenbung in ber allgemeinen 
9{ititrletK:e gefunben^ unb ^mar fo fet^r^ baß man biefee fogor ben 
9tmin bana(^ gegeben »nb fte ihpttimtntaipJ^pfüt genannt 
Jtetn anberer Zf^l bet fflatnnoiffenfci^aft \)at eine fo große greibeit 
in ber 2Babl ber (^3cgen(^anbe für feine ©r^)eTimente , »eil e* gemeU 
niglid? bie unoigauifd^en Stoffe be0 ©rbbaliö fmb, mit benen pe jtd^ 
befaßt. 5)iefe grei()eit ift ihr aber aud) febr notijwenbig , ba bie 
^egeniianbe unb Sßirfungen in ber unorganifc^en ^ilatut feiten mit 
einer fp ftf^arfbe^eic^neten <Selbfleigenbeit (Snbivibualitat) berbortre^ 
Un, in ber organifd^en. ^e i^at bal^er in eigentbämiicber iSeife 
bie tf^erimcntMinft in ft^ aufgenommen unb entmWelt^ mit beten 
^ulf^ fte bem SSerborgenen in ben 9laturmirtttttgen na^fpitt, n>i6« 
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renb fte, fo mit bie SBal)r{)citen bereits aufgefunben ftnb, bie Qxp^' 
rimcnte benu^t, einerfeitö, um jene ju bcn^eifen, anbrerfeitS, um jie 
flar cor bie 2(nfc^)auung ftinjuflcUen. Snbem ber ?)^pf{fer fo ju 
bem t^nftvebt/ t9a& bie Statur (enmbriiiat, wtrb ber €(et# fclbji in 
eine f4^affenbe IBerfaffung gefegt / burcb melc^ er In eine mebt Im ^ 
nerlt(be Uetoetnlümmun^ mit ber iRatur tritt €rnfl(id) mu@ ber 
5orfc^)er ffd) bütcn, biefe Ueberein|!immung baburcfe ju oerlieren, bog 
er allju auöfd)licj3ltd) feinen S3licf auf bie mannigfaltigen ^in5el()ei* 
ten xi(i)Ut, an benen feine ^iffenf^aft fo tetc^ iß/ imO bie er fcei» 
oucb ntc^t entbe{)ren fann. 

c. Za ade ©egenfUnbe unb atte SBtrfungen t^re 8orm unb 
®rife iahtn, fo mtt|te.bie aagemelne S^otnrle^e notl^menblg eine 
Innige !Berblnbnng mit ber S^atbenuitif eingeben. IDer (Sinjplufl ber 
le^teren auf erjlere i(l ben 5iÄeiften »orjtjglic^ in bie 2(ugcn faüenb 
gewefen , aber ber Hinflug ber 9iaturlei;re auf bic SWat^ematif er= 
weifet fid^ alö nicf)t minber groß für ben, ber ernfilid) unb unbefan« 
gen bie ®ef(|)id)te ber SÖiffenfcj^often überfd)aut. 3nbcm bie QnU 
betfui^en/ mli^ bur((^ erperlmentale ^nnji gef^^abcn, ber IKatbe* 
ntotif fo mannigfaltige neue SegenfUnbe bariboten/ tonrben t|re 
Pfleger neuen Unterführungen aufgeforbert/ mobnr(|» bie SBtffen« 
fdjaft eine Erweiterung nac^ ber onbern ert)ielt. 2(uf ber onberen 
(Seite erweiterten wieber bie Unterfudjungcn ber 5D?atbcmatifer bie 
©ntbecfungen ber S^aturfcbre, menn biefe \)or^cr fo weit gebie^)en 
waren / baß {üe t(ai am ^age lagen; oft aber mu^te bie ejcperimen« 
tale ^unfli^fle manche ä)?enf(^ena(ter/ ia manc^^e 3abrbiinberte bin» 
bnnb bearbeiten/ ebe fle btefelben bon allen Helten fo befeu^ten 
fonnte/ baß bie Statbematif mit mabrbaftem 9hi<|en auf fte ange« 
wenbet werben burfte. $)ie E(ef tricitat , bie Gbemie ber Otoffe, ber 
innere ®au ber itorper crforbern nocf) immer eine große er|)crimen» 
tale ^Bearbeitung , ef)e fie in recbt befriebigenbcr Sßeife jum SSor* 
warf für bie ÜÄat^ematif bicnen fonnen, bie bi61)er bloö if)re ®ran* 
)en bat berüf)ren bürfen. Tibtt im $Borfct)reiten ber fSBiffenfct^aft be« 
reitet fl(b eine Seit bor, m iene ©egenfUnbe ein ungdftenreg flfdb 
für Me ^ot^emattf nnb l(re »eitere ^ntwIMung er6fnen werben^ 
wogegen bann lieber bie 92atttr(e^re it)re SBo^lt^^aten t)on ber ^a* 
t^enuUi! empfangen wirb. 

^an l)at oft tjerfucbt, biejenigen 2(bfci)nitte ber ^^aturle^^re, m^f^t 
©egenftanbe für bic Ü}?atl)ematif barbieten/ einer angewanbten 
Sttotbematif um^f4iafen. äXan Ij^at aber b«rln ba« Sükfen ber 
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iRotoib^e ütreaimt SStc bie SDI«#em#ttl bte SUtiflmtKjliabc ts 
dgeiicr 8Bdfe 6c^<mbelit miif ^ fo naif cS a«# bte y(9|tf. 

für jene tfl^ 2CM dit^^urid^tett / o^ne etlQdft ait^ ber €rfa^' 

rung entlehnen, imb wmn fie jufolgt' ber Unmoglic^hit , 't)a^ 
StJeal ju erreid)eii, eine 'Änlei^e bei ber ^rüihruiig macht, fo mu^ 
biefe etwci^ fo ^fügcmeineS, fo wemg Snbiüibuftliftrteö ai6 mogiid) 
fein. @d gebort ib^et itunfboUfommen^eit/ lieber bte wnüäm 
ß$fttn Umm^t pi'^m, M Ua frembm ^tof ber ^cfolnmg m 
ficli aufi|iiiie(men. 9ati{ (Urt^rd bor^ fii^ mit ber KatutiWtiire. 
3^rwffenfd)aft(f^eS €f^«f^ IH bie ftatttr, fie Uf$t tm|« t»M 
il)v, fonöern fie fdjopft auf> il)r alö ibrcr cic^entlidjcn ;Üue(Ie. 3l^r 
3beal i(l e5, ben ©egenftanb öor bie *2(nfd)auun9 ftelien/ unb 
nur mit Siüctfid^t barauf be^anbelt fie Sormeu unb ©rofcn. <25ie 
wiü bie Ueberjeitgititg burcb ^ulfe ber 2Cnfcbounngen in i^rem ^et^ 
mtnf^ufaniiiteiilimgt b^M%m, nicbt 4kbtr tolomä^, bof fi, mt bie 
§DI«tbe»atn# bie bf o(m VnfAaum^dfprmeii bitr((» ten CMAitlm M 
^ertfi^ bearbetten ii^t W htüvtd^t fmm gefaxt p loerbeiif bdf 
aud? bie 5)ZaturIe()re nid)t ganj baö Sbeat ihrc§ ^^ortrageö erreic^^en 
fam: fie f!el)t fcgar i^iexin nod) fjintcr ber 9}?athematif ^uiucf, bc- 
xen fie fid) nur adju oft in i()rcr eigenen J^orm ol)ne Umgcftaitunci 
•0^ec 2(fftmilirung bebient f^at Man fie^t ie^t ieid)t ein , n>a& man 
)ti bem tm« fo oift beyrsnenbiit mfitnf^ftii<lm ^oi[9iHt' 
Idtt, ba# bet SBottittg ber i)bitiiift|re um ft tM»afo4RW(>^ 
me^r er ftcfo ber 9latbemAf<f dibcte ' % n^TiC ■y.-s 

(1. 3m inni<^ftcu ^iufammealjange mit bem ^orbergebenben (lebt 
aucb baö, bap bie iJiötnrlebre fucben mu^, bta (?[>ci:..iit\:i;m>immens 
bang ber :l)inge fo barjuflellen , baf^ baf^ ^^frffauie in tcr SRatm 
berDorgeboben wirb, wogegen fidb bie ^Äatbcmatif meiftens Darauf 
bef4^rinft/ fie in t^rer ©ebanfennot^menbigteit )u setzen, ^ie i)^ai 
titrtel^re fnd^t bie £)itide tn t^rem SSSerben bar^ufieSett , bie 9Rat(»e« 
matif ^It ben in biefem SBerben waltenben (Sebanfen fefl. 

e. Die ^^aturlebrc bcaufet aucb ba, wo baö materielle ^xperi? 
mcntiren ntd?t moglid) t|l, im ^enfen bie erperimentale gorm, .fie 
(teilt (Üebanfenerperimente nn, ba6 hei^t, fte nimmt in (Sebanfen 
«^anblungen üor, um feben, waS baburcb b^t^orgebradj^t wirb/ 
ober barauf folgt. 3m Eoufe btefed Sßn^t^ wirb man mancbe ber^ 
gleiten S3eif^tele ftnbeii/ boit benen mir Dorliuftg §§. 24, 30, 38 
genannt werben. 

3u bell öebanfciujiperimenten geboren au4> bie ^ppotbefen 
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in tiifUn ^(nwenbung; man ^nfud)t nlimlid), tote wät «Ml 
iwit dncm flemtfren Ortnibg^aiiltn atid fic^ aie^|^(|Nift »p« einer 
Slatnr iegebenleit ober einer 8tei^ «on Sloturbegeienl^eiten «Megen 
fann; bod defd)ief)t bftbnr^/ baf man fo iveit oB iniglic^ aud ie» 

nem ©rimbgcDanfcn aüe feine golgen ahtnUt, unb nadf)fte{)t/ ob 
fic iid) mthid) fo in ber @rfat)rung tjorftnben. ®otd)e ©ebanfens 
oerfucfce ge()6ren ganj jur Statur bcr SBifTenfdjaft, aber man muß 
fi4l.4^uten^ fie fic(^ nid)t al§ alte ^txl^UU Se()rmetnungen fefi« 
fc^A^ibie mdni ffW »iettet((^ aU nnbermetbltct^e >e(anbeit Stn 
MMR^ühitilkn Mnnen ^i^ot^efrn inr Mfien 0eiMf(ci^ fl(rren^ 
iM^n ih\iAvM^ 'm^t ftc^ auf eine fo gan^ wmut^Itd^e Urfac^e 
HfÄnbcn, bag beren2)afem felbfl SSermutbung ober melleid^tDicbtung 
unt) mcnn babei bie Unterfuc^ung jeigt, bag nid)t allein bie he- 
fannten SlkrbaltnijTe, weldje 2(n(ag ber »^ppot^efe gaben, roirflid? 
bamit flimmen / fonbern ba$ auö^ mehrere fruber unbefannte fik^ 
tooti^^^ftbUiten (äffen unb in ber (Srfol^ng nnebergefiittben mite 
;bin; wnm^jenbftcd^bie ^Cnfftebung ber bermeintli4eii lltfi(^e4niii^ bie 
fiNifungen ittf^eri&falrnng berfc^minben lift/ nnb wenn i^eiiein 
aOe SBtrfun^en in ber befHmmten ®r6fe auftreten, n>e(ct)e bte jßor^ 
auefclHing fLMt?crt. ^an \priö)t oft fo, alS ob bie mat()ematifcl^e 
®mMf5bcit bic einzige üoüfommene fei, aber in un^a()li9en giüen 
fubien wir unö eben fo febr burc|) eine unenblic|)e SBabrfcbeintidj^s 
Uit m^mi^qt; fo gtebt eö )um jl8eifpte( ütele 9^enf((^eni9erfe^ 
bon b#n man mit jener miMUfm IBii^rMeiii(tcl^eit>r bie eine 
<irft)fp|iH#i<betif .«u^agen fann/ baf fte m4ft (lrieugni|Te ber mi« 
orc^antfcl^^fttttr^finb. :Dtefer unenbßd^en Sßali^rfct^inltct^feit fott 
bie 9?aturn>i{fenf4^aft in jabttofen galten nac^flreben. 
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iChxptt Hernien vrix dum crfüttm iitib kgrin^tettSbniiti; 13 
iMil \m BUmm nftilt, |el$t Sutctte Srni^ bte aUnrnietfiillmig 

imterfc^^eibet ftc^ bcr »irflid^e Mhtpn ©on bem fo^enannten mat^e? 

matifct)en/ ber nur ein in iniferer ä^otllcIUing bcc^rdn^ter femr SiJaum 
ij!, wie oud) r)on bem ©doatten unb frcifcbwebcnben oprifd)cn ^iU 
t)ern , bie gttHiv einen begconiten (Raum einnef^men / ai>er nk|^t et» 
fuflen. 

Kiien aUttm etfUen f|lBibct|famb (eHicn $t$m M Abfinge« 14 
»on etwas anberem ttomnerfÜUleiibeii. SXcfe IBcfltnmnmg ivirbe 

im* i!i(^t befriebigen Hnnen / wenn wir nid)t bttn|j mifpren eigenen 
JlDrper bic Slaumcrfullung fennten. @en)6j)nli6 Ictirt unö t)öä Se* 
tajien bie OJaumerfuUuniq anberer Ä^rper. t b^^lcid; rviv in Dielen 
Sollen auf biefem ^iBege eine (olc^e ^enntnif nic^t erhalten fannen, 

iahm wir boct^ bann einen ^inretd^^enben TCnfong berfribcn/ unb 
entbecfen fi^iter buff(^ eine Steide iwnßevgUii^nden anbete wail^ 
Kor tenmtretinbe StaumetfÜttungen. 

^ie l^ier gegebene IBeflimmung beS Unterfd^iebed eineS ^6r^er$ 
twn beni/ wa8 nicftt Körper, ber SKaterie \>on bem, waS m(()t 
SRatcrie if!/ foll feinc^roegeä tiefe begriffe erfdiopfcn, im ©eqen? 
tfieil foU nun nadj^ unb na4> eine :0ieili^e i»on neuen IBeflimmungen 
(mangefügt werben/ unb jeber biefer Segttjfe wirb er{i bnr^^ bte - 
dtnit efffenfc^ft biaig irf4i|f4(« 

2Me itoft^ burcb n»d4e ein Jtir^ tanmcrfiiUlenb wirft/ hftat 15 
ftc^ aud) burc^ ißiberjfanb gegen Sufammenbrucfung. 3m Solgen« 
ten mxt> (tc^ Jietgen/ baf biefec Sßiberflanb |leigt, fo wie ber Äor* 
per in einen fleineren fKaixm jufammcnqcfcrucft wirb , unb ba§ er 
n)ieber feinem k)crigen diaumt [t4) au^e()nt# fo baib bie brucfenbe 
^raft baraof wtrfen auf()6rt. @o wirb man pib äbcr^eugen/ 
baf bie vaumerjNUlenbe ST^itigfeit eine Vuebe^nungSfeaft ift. 

9tnv unter hm fe(ien ittr|>eni wirb man Vu^abmen bon bem 
Sefe^e finben, bap ber SBiberflanb mit bem ^rudfe fleigt; aber^aSe 
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bie ia\)lmö)en JiHe/ welche ^ic^er geboren/ crweifen fic^ nur alS 
Solgen einer butd) gr6$ere brucfen^e ^raf^e (^en)orgebra((^teii 3evfii« 
run0 bed inneren j^aueS ber ^ir|)et. 

^tt^bef^nitngdfraft fcbetnt ber am beilen be^dct^nenbe fur^e 
9lame für Me rournerfütTenb^ Sltjati'^Wt. SÖ^an 6at btefelbe fe^r 
allgemein Unburc^bringüdjfctt genannt , aber biefer iWame 
weifet nid)t nuf bie 3!f)ott9feit Mn, burch welche bcr cinbringenbe 
Körper jurücfge^alten wirb, unb auf erbem fann man nur burc^ 
wiUtuxliäiC SSoraudfttungen biefen '3lmen mit ben ^a^lreic^en %iU 
len in tUbitätiiittimm^ bringe»/ m uagleicb^tigt Mbsptt linanibct 
bn?#rni9eti/ aSaffer itnb SBetn^ fi9fei «nb lÖmifiAtt, ^uft 
«nlb'.'Hec^be'ti^effY'.''' -■'■••■"u,rT; 

16 5(Ue Jt6rper haben Schiucrc, ircld^c fid) tarin ^cigt, bng fic 
jur ß'ibe ju fallen jheben. 3m A^lgenbcn n>ii*b fid) berau^fteflfcn, 
baß bie 2ru§natmen ba\)on nur fd}cmbar finb. @leic()ern>eife werben 
wir un§ überzeugen/ baß bie <Sc^mere bie 2(eu$erang einer aQen 
lic|)frli(^eit feilen etgentb&mfid^at Idi^ic^nd ift ' ^'-y* 

17 2f0[e ittrper baben Sttfammen^ang/ ber m belli Sßiber^ütibe 
befleißt/ ben jie gegen Ätennung il^rer ^fjefle oudMin/ ' o ' j/f 

18 2(Üe Jtor|)er fonnen gctt)eilt irerbcn. ^iimmt man ca; j SBort in 
matbemattfdber S3ebeutun<^ / fo meint man bamit eine ^int^eihing. 
$)tefe mat^^ematifc^e ^t)eUung gebt in'ö Unenblict)e , b. l). man fann 
fK^r|imeii#i«(l be§ 9iaume$ fo Hein benfen^ baß berf<lbe nicbt tokff 
ber ttnntr getbetlt n»erben. Sur ))b9itfc(^en ^bei^mid bftge« 
gen, bäfl ber 'Sitfammeiilang Aienounben unb bie f&^itt anletnam 
ber gebra^^t werben, löb «ind^ btefe in'6 ttnenbUcbe ge()e/ tf! eine 
gragc, welcl^e feiei md:)t entfc^ieben werben fann; bagcc^'n Ift e* 
gewiß, baß feine ^rfabrunq imS ju fo fteinen SJheUen gefübrt b^t/ 

i. baß eine weitere ii^i;eitung irare unmöglich gewefen. ' ^ - --^ 
^a§ ^olb fann fo fein ^^t^ammnt werben , b«# ein lüiienti^o 
' I bte löbn^dft eined envocbfenen ^en^en becft^ t);: i>f ^ 
rt>Sirb leine faxt t^ergolbete .€$tlberffcange ntthm'tAtmm Ibti^t 
«rtgejogen, fo wirb bie SSergolbung nAt auggejogem« '• 'f;<n nvi 
(iine mit 2 ßotl) ®olb belegte @ilberftangc lief^ fid) mel)r al3 
66 ?9?eilen (1,584,000 Suß) in Vs iiinie 2)icfe aus^M'eben. gegt 
man ein ^tucf fo »ergolbeten @ilberbral)te§ in <Bd}eibewaffer , fo 
wirb baä Silber aufgelort, unb baö ®olb bleibt at§ ein ^outcb«n 
imrftd ^Mefed ^iut^m i^müfft in ittnig^nniffer fo ftfmeU wie 
Stufer tn gewi^ndc^^em SBaffeiui o fh>^i9S -r^i ju^nif i^sb^ 
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Äne fo Htm SKo^uSmcnge , wie fte nur auf ber aflcrfetnflen 
Saa^ gexDOgen »et^ fonii/ tfi tm Staubt/ mit U^tm (8enM|^e 
ein großes Simmer |U orfUlen. 
3m SBofTer ftnbet mmt ^auftg ^btere 90fi fol^ev itUm^dt/ 

ba^ man fic nur mit bewöffncten 2tugen feJ)en fann. ffarbt man 
ein foId;e§ SSaffcr mit darmin ober 3nbigo, fo werben man(i)t in- 
nere SKfjeilc biefer S5:biere fid)tbar, unb man erfennt SRunb, Wla^ 
gen/ diex^od in ^S^t^teren/ bie boc^ nur VW Sinie im :S)urd)meffer 
iahen. (Sunde iwn btefen j^eren b<t6eii ®4^a(en boit iUtt^ an^ 
bere «mi ittcfel ^efe hkttm nad^ bem j^obe ber Sblete Abttg, 
unb merben in grof en Sa^nt {r ber Grbe angetroffen. Wtm iat be« 
rec^)net, bag juweilen 4000 fKiÜionen bergleic^^en in einem ^ubif* 
jofle angetroffen werben. 

9)?an unterfd)eibet unjajjlige 2(rten ber 3Äaterie. @ine Zxt ber 19 
SRaterie/ in ibrer Gtgentbümttc!)!eit betract^tet/ wirb ein @to ff ge» 
notttit SBemi )i»ei i»erfc(^iebene Stoffe eine fo((|^e SSerbinbrnig ein* 
ge^en/ bof betbt ^nfammen ein gteicbortiged Oon^e/ einen bvicten 
Gtoff bilben/ fo nennt man eine fold^e fBerMnbung dj^ e m i f d) ; wenn 
bagegen bie 3Ibeile blo§ fo unter einanber ju liegen fommen, bag 
man bic, weld)e bem einen (Stoff angeboren, Don benen be§ anberen 
unterfdjeiben fann, fo iff nur ein med)anifd)e6 ® emenge ju 
SBege gebracht. :^arau§ ftebt man Uid^t, wa§ unter med)ani« 
f(|^e¥ nnb c^emifc^^er ^rennnn^ |k «ergeben i^. §. 16. 
t^ercintgt ^ mit Soffer ju einer ffaven 7iii^Üfm$, mxin ber 
lleinfle^ felbf! fih:^« ben>af|nete TCn^ fanm ftc^tbare SKvopfen, noc^ 
^al5 entbcilt. :©icfe djemifcbe SSerbinbung fann auc^ wieber cbemifd) 
getrennt werben, wenn man bad SGBaffer t)erbami>ft/ fo bag baö 
©alj jurücfbtcibt. 

^enn eine$ ^6r|>erg Xi)iiU mit aller großeffer Seid^tigfeit über 
einanber ^n unb b^ gUiten f innen ^ fo f^tift er fliffig (im wei« 
teren @inne)/ ge^irt aber eine merßi^e Jtraft jnr inneren 8erf(||ie* 
brnig feiner IKJeite, fo l;eift ber Ä5rper fe(t *). 



*) ^it\e f)er!diiiiii(t^e JDtd^otomie , in flüffige unb fcfie jear))er, fleEt {ebo^ 
leicfct, bcfcnbcTö für bie mit ber <Baä)e nco) nid»t vertrauten 9lnfätiivr, ba« 
95cr^äUnip ber brei (So^fionejujiänbc in ein falfd>c6 Sit^t, benn geftigfcit, 
^tüfftgteit im rngrrn «Sinne unb l'uftjufianb finb brri cileii^berec^ttgte ^or^ 
Wien, »crin jeber Äcrper erf(i^einen fann unb bie nur auf quantttati);en Uns 
terfdbicbcn einer Q3t'tinc\univ ber ^löärme, berufen. 3Baffcr unb Suft ^aben 
jtt»ar i^cmcin, bap ibrc itjeiie abfclut iicrfdjiebbar üni», allein ber fe)le SXoti 
ptx uni baä äl]a{[er ^aben n>teberum gemein, bap jte unabt^ängig vom iDrutfe 
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II BmiU (Sinleitung. 

\iicii^n$e fifisbm mUm, aber man bnm^t ffii^ nur re^t fter bot» 
Aber 5u fein, m% man ftd) etgent(tcl[) ald Sföfftgfdt benh/ um bte 
oben gegebene S3eflimmun9 nd)ti^ ju finben. Wicm fonn aucb ben 
Unterfcbieb 5tt)i|'d)cn bem Sufammenbnnge ber gtüfftgfeiten unb ber 
inneren ^en>egli4)feit ber X\)eiU fef)en/ toenn man eine ^flal^nahd 
ober einen fJeinen (Splitter uon 3)?etatt ober @iein t)orftc^)ti9 auf eine 
SISafferflicbe (egt €in fol4^ Jtir^ »irb auf ber iOibtripUicbe Ite«' 
gen Bleibot ®tebt man t^m aber Stfegenbeit/ blefelbe jerret» 
fen/ fo bdf er nun nur ben Hitberflanb ber Zl^^ gegen Oeoi 
fct)iebung ju überroinben I)at, fo ftnft er ju S5oben. 

2(uc^ bie ©rdnje ^mifd^en ben £)berfld4)en jweier gluffigfeiten 
5. ^. jmifcben Terpentinöl unb Gaffer / ^eigt einen ai^nUfi^n ^ 
berf}anb. 

21 Cm fe^r Säntif^ ift nm fo t^itUt, it grifer bte itroft ift, 
beren man bebarf / nm barin efne gemtffe S^rfidbcebmig ber d^cüe 
bert»orsubrtngen , unb bagegen beflo tt)etci)er / je geringer bie erfor» 
berte ^raft iff. ©in flüffigcr Ä6rper fann baber aU unenblid? mid) 
betrachtet werben, din Jlorper bei§t fprobe, fobalb mit ber S3er= 
f4)iei>ung ber Xi^tiU eine Serrei^ung oerbunben ift» beb n bar ba- 
gegen/ fobatb bie S$erf(biebung ber Zf^eile feine Serreiflung mit ftcb 
fiitt. Ctn Skt^ b«t befb geifere Cltirte/ in ie bibcnmOcobe 
m ^irte unb 2)ebnbarfett bereinigt 

22 2)te flüfftgen jt5rper/ im weiteren €Knne/ tbeilen ftcb in eigent* 
lief) fluffig« Körper/ ghiiba, welcfje ficb nur wenig au^beb- 
tun, wenn ieber dufere ^ruct entfernt tpirb/ unb luftige, Si« 



fftt fi^ felbjl einen be^ränjten 92aum einnehmen. (S'd itidce al[o bie ^id)S}: 
temii, torCd^e feflc itör^er unb 9)affer 3|uf«iiimfiifafte, mfb bie ^ft aUeine 
flelltc, eben fc bcred)ti<it. !Da§ man 5DafTa- nnt ?uft jufammen jlüfftge Äör-- 
per nennt, \\\ eine i>cn ben ^?{)!)ftfevn beliebte Önrcitcntn;-; beö fficrtftnneÄ, 
benn baö ©ort »fiiefeu" fd>liept ben ^öearijjf ber iBe^ranjung unb wo mö^ 
tiäf bcf felbflfldtibiaeti jBegr&njund in ftq, »ttrcilb ctit %fitfm, M o^nt 
btcfc ^Bcaränjung in, fo wie alleö i^tiepen bet «ufl, unb bae be$ fflaffert, 
innerbalb feiner fetbj^, bnr(^ ba« ^lOcrt »tirömen« be^eid^net u>irb. 3>iffem 
«Sprachgebrauch bleiben fonft alle ^^bt^fifer treu, unb nur an ber einen ^tcUe. 
IVO boii^bl^äftcndjuO&nbtn «lebtndCt^ bteflicbe t^, gebraucben f{e bae S3ott 
»flfifft^e ^crper« im )t?eitern @innc. iDa mi^ triebt entfc^lief en fann, M 
'finra^jic^ faif^e ffiort »tropfbar« ^u gebrauten, fo babe iif an ben Trent- 
gen @teUen, n>o baiä Scrt fIü(Hd i"^ tceiteren 6inne gebraud^t toirb, biefe^ 
9tn|u^efe^t. ^Die fprac^Iic^e Scmrrfunc^ tvar ben Sefem bea Sud^e« 
fc^ulbtf^; bie fac^lic^e, n^elc^e vorangel^t, t^aU icf) um fo liwer gemacht, att 
id) n^eif;, ba^ ber ^Bcrfaffer fie üoUfommen bilHc^t, umc man an^ fd)on aue 
ber Slnmerfung, welche büfcn 9lbfc^nilt f<^lief t, ertoartcn burfU. i. SU. 
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qutba/ für beten 2(u^be^nung/ bei aufgehobenem j£>mde mt feine 
Orangen gefnnben l^aben. S^ne werben / o^ne eine gtoSe SxafU 
m4»t metfIMf |itf«nmettg€brucft/ blefe |etgnt itne bctttft^^i Sufam« 
menbr&fung fc^oit buc^^ eine fe|r Üeive Sttaft. 9tan tarn bed|aA 
<iud^ tN>n ben Sttfhirten fagen^ bafl fte fe^r aulbe^nfam finb^ 
raoburc^ ftc Ieid?t im .^uuimc ftc^ verbreiten. JHe glüffigfeiten 
bagegen^ n)etd)e nur einen unmetflid^en ©vab biefer (^igen[(^aft l^a» . 
ben/ nehmen leicht ^ro^fengeffalt an. 

geberfraft/ ^laflicitat legt man ben Körpern bei/ fo mett 23 
(U/ tuu^bem Ujitt Streite buit|^ innere Mx^t oud ber ge^enfeiti^ii 
®telluttg gebvad^ fdib^ t^re freiere Stellung loleber einne^meit/ 
wenn jene itraft <iuf^6tt $u wt'rfen. 2)tere ^genfc^aft gef)&rt ei« 
gentlid? jur 9^atur bt r .Körper im '2lU(ijemeinen, unb ein 5!J2angel bers 
felben berui)t nic^t auf i^rer ©runbk'Ktaffciibctt, fonbern auf ber 
SufammenfleQung ber ^^eile. <Bii)x Umi X\)i\U unelafttfc^er Aot» 
per jdgen beSl)alb beinal&e immer eine entfc^)iebene Seberfraft. 

^tt 8^a(| l^abe bie aügemetneti C^tgenfcf^aften ber S&rs^ 
tm^ bel^aitbeU/ »eil eine genaue Sttnntaüf berfelbeii nur bUMl^ bte 
ganje äsifTenfc^aft gewonnen wirb. wäre ju wünfd;en , baß Sc* 
ber rcd)t buvd^t^ruiu^cii würbe üon bcm ©ebanfen, bag, lueld^e (ii* 
genfc^aft, unb ireld)?^ ®efe^ aud) wir an einer beflimmtcn @teüe 
in ber SSiffenfc^aft bel^anbeln, biefc bocb nur cinfettig aufgefaßt wer« 
ben^ wenn man fte fuc ftc^ allein nimmt unb nietet M (^lieber tn 
ftner ganzen 2(nf4^auttng betroct^tet. 

@o wftrbe eS eine fefft ungenigenbe S^orffettung mm ber 8i#igt 
feit/ Stüfftgfett unb Suftigf eit geben / wenn man ftd^ b(od an bad 
galten wollte, wa§ feter fo eben barüber gcfagt würbe unb allein 
gefügt werben burfte. 3n einem anbern 3^b^ite ber SÖiffenfcbaft wirb 
gegeigt/ baf jene brei Sujldnbe für jeben «Stoff in üerf4)iebencn 
Sßarmegraben m6glic^ finb/ unb auf einem inneren Sßdrme}u{tanbe 
berufnen. jBei einer anberen ttnterfu(|fung wirb nad^gewiefen^ baf 
bann ein eigener 93ewegungd^u(lanb waltet/ unb wieber« bet einer 
anberen / baß ber ttebergang wn glüfftgfeit jur gefKgfeft mit einer 
innertid^en ©eflalter^cuguug ^ufammenfjdngt, unb bag felbfl ber 
Ueberqang be§ luftigen ju flüffigem 3ujlanbe nidjt ^an^ ofene eine 
fokbe i|^. wäre nodj^ t)iel mefer über biefe ©egenjldnbe auS an^ 
beren X^tikn ber SöifTenfdbaft l)ier anjujiefeen, aber bie§ wirb I)ier 
hM M aufflirenbe^ IBeifptel angeführt. 34^ l^abe ^ einige Si< 
genfd^ften libergangen/ wek^e fonß unter ben allgemefnen auf« 



Digitized by Google 



14 dtoette (Stnrethtng. 

^tfil}Xt werben/ aber in SBal^ri^eit md)t t>al)in ge{)6ren. ^an nennt 
mmiiö) bie 9)oro|ttat unter biefen allgemeinen ©igenfc^iaften / unb 
meint bieö burd) §8erfud)e ju beweifen, menn man £luccffi(ber burd) 
geber preßt; aber man übcrfiebt, bag bie 9)orofit^t, n)e(ct)c allen 
J^orpern jufommen füllte/ i^ren 9)lal^ in ber atomiflifcben 3:()eorie 
gehabt b^t/ wnb in Swifd^enraumen jwifcben ben 2(tomen befieben 
foll/ b. b- jmifcben S^beilen, bie für jcbe Sßa^rnebmung flein finb. 
X>a^ ^afcin biefer 9)oren fann fein S^ergrogerungemerfjeug un6 be= 
weifen, ^ic iDeffnungcn bagcgen, burd) meldte man glüffigPeiten 
prcffen fann , fonnen fcbr gut mit bcm 5Kifroffope gefcben werben. 
®abe eö fold)e ^oren, wie bie 2ltomiilen annebmen, fo müßte man 
biefclben ©runbporen nennen/ biejenigen aber/ welcbe man finnlid) 
erfennt/ müßten fccunbarc ^ovm beißen/ obgleid) wcber ber pbi^ofo- 
pbifc^^c nod) übcrl)aupt ein genauer ^pradf^gebraud) biefelben al6 
9)oren bejeid)net; benn nur in erperimentalcn ßebrbücbern werben 
fie oft bamit oerwed)felt. 'üflcnnt man fie aber ^oren, fo muß man 
bod) üerfcbicbene iDrbnungen in ibnen unterfd^eibeU/ wie benn Sellen 
unb ©cfdße organifdjer Üorper folc^c üerfc^iebenc neben einanber bc- 
ftebenbe £)rbnnn9en bilben. "'•'•-'«'^'•'» 
• 2)er neueren Qi)miUv ütome müffen nid)t mit ben 2ltomen 
ber alten SKetapbpfifer \)erwed)felt werben. X)u 2Ctome jener finb 
nur 3^beile/ welc^)e nidjt getrennt werben fonnen, obne baß ber 
Körper in feine ©eflanbtbeile jerlegt würbe. S5eweglicbfeit unb 
Slrdgbeit *) müffen nic^^t al§ @igenfct)aften, fonbern alö ®efe^c 
bel)anbelt werben. t^nu 

nft^ff *1»**f 1«'. 1 

Ijj*) ^abc ^icr ben alten 92amen XräQ^fit gebraucht, nid^t ivcil i^n für 
xiifti^ ^altc, fonbern um burc^ einen neuen 9?amen ni(^t unverflänblicb §u 
fein. !Der je^t i^ebraud>li(f>eve 9?ame iöeljarruiu^^ vermeiden ifl falf^, 

j,.^ loeil tü, \iH( eben aefav^t, feine (ti^enfc^aft, fein ^iNcnnc^en , fonbevn ein 
fe$ ifi. — ^Tie ^^ijilcfcvfien ^aben ein fef|r treffenbei? ^&ert für tae ^ier |U 
^ejci(fcnenbe , cb^lei* if^rer n?enic|e n>iffen , ba^ eö mit ber ».Trägheit« bf< 
^JJbDfiferö ibentifcf fei, nämlic^ Ül^itlenlofig feit. J^ieö ill'crt i)l beftimmt; 
»Üöillenlofti3fcit ber ^})iaterie« ycrftfl)t 3eber vcn felbft, »5räv\l)eit ber Vicita 
ric« feil erft erfUkt irerben. Um feiner iSelbftinTftänblicfyfeit irillen habe i^ 

^3, midi ^»t^ "if^t Qcfc^fut, im 93erlauf beö ^ud)et< baö Jijort jju gebraud^en, 
befcnberö wo eö abjectivifd) fiorfemmt. 3u trünfd^en uvire, bap e? überljaupt 
in bie *l^b»ftf eini^fübrt würbe. T^aä SDort Trövibcit bat un^äh(ic\e 3!flip 
üerflänbniffe, befonbere bei 5lnfängern unb Diic^tiU^vfifcrn iteranla^t. ^n ber 
9legation, bie im SÜcrte 3ÖiUenlcfic^feit liegt, fiepe man fic^ nidjt, eö fcU 
eben etwa^ Otegatiüe« au^gefpred>en »erben, etJ feil nicbt eine neue (^igen? 
fd^aft ber üJiaterie angeoieben iperben, fenbern (6 n?irb blca eine falfd>e SÖop 
auöfe^ung, bie wir etira mad>en fönntcn, jurücfgewiefen. I)arum finben wir 
aud» biefelbe iJfegatien in bem urfvrünglid>en lateinifd^en 9iamen inerlia, 
ber bloi nad) Um fiericen in »2:räg^eit« überfe^t werben i\t. ^. 



I 



« 

SRan fa^t i»on einem Mtpn aaii, taf et M Bewege^ toenn ev 24 
fefnen jDrt tjeritibert. ffift Kimen febo* nie ben JOrt erfennen^ 

beu an SihxX'^t in 'ilbfid)t auf ben gönnen uucnbnd)cii ^laum ein« 
nimmt/ fonbern nur feinen iDrt in S3cM'fbnng auf önbere Äorper, 
feine ©teKung gegen biefe. SOBenn wir alfo üon cineöÄ6rper§©en)es 
gung l^anbeln^ fo muffen tt>tt etgentltcl) ben^Raum n^ber bezeichnen, 
in ILh^^t auf melden er fefnen £)rt mänbert ©efc^tef^t bte$ m4^t^ 
fo tff {Haf^weigenb unfere eigene Umgebung ber @,(t^au|)fa| menfc|)ll' 
(^er^I)atigfeit/ bte @tboBerfIaci)e/ t>er|!anben. ^te audbvddd^e^e* 
llimmung fann ein en(jcrcö imb weiteres (3chkt bejeid^nen. Qin 
^bxpex fann j. S5. ftci) auf einem (Sd)tffe t)on einem (5nbe jum 
anbcrn bewegt fjaben, ba§ ©djiff aber mitticrwetfe in einer fots 
eben ^Bewegung gemefen fein, baß ber Körper in %b\id)t ouf bie 
jDbevfli^e M (^rbbuOed fortbouemb benfelben £)rt einnimmt j£)a 
aber bte (^be f!<l(» wIeber um ble 6onne bewegt, unb biefe eine 
eigene lEBewegung In einet nod) I)5f)eren3ufAmmenf!enung ber^tnge 
l^at, bie woI;l auc^ noct) nid)t baS l;üd)l"tc ®lieb in ber StetU for* 
pertidjer ^Dingc bitbet, fo fann bie eben angeführte ä5etrac|)tung0s 
weife beliebif^ auSgebe^nt werben. 

^fne SSewegung, we(d)e für ben ganjen Mnenbli£{)en diaum ®iU • 
tigfeit Ij^aben foüte, muffen wir feibfigüttig ober abfotut nen» 
nen. Sine foUbe finnen. wir nie erfahren ober f^nnen lernen. Sir 
Annen burd) 2(bf!rdction eine SSorfteffung berfe(ben gewinnen , bie 
aber für bie 91aturle()re bebeutung§(o§ unb uhfruc^tbar ijl. 

2(Uc für uns wa^rnef)mbare Scnjegungen, welche nur auf be= 
ftimmte STaumc^ebfete S3cjug )^abm, ^cipen bejie^ungö weife — 
gültig ober relatiu. 

^tt(e ift nicbtS anberS atS Langel* ber Bewegung. ®ie um 
terUegt bed^alb an6^ benfelben IBeftimmungen. 

®ie ©efc^winbigfeit einer IBewegimg iji nic^t bloß aht^tiß 25 
gig t>on ber®rige einer burd)[aufenen ^ttide*), fonbern aucb t>on 
ber barauf tjerwenbeten Seit 

S)i< bfitlf^ fie^tMiAer ^i^n^ ecmeimgli^ «on ^ar^iattfetieii Mu* 
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16 9ei»egiiiig6tf^. 

Jr>aUn jwd S3cwegungcn tn gleicf) langen Seiten flatt, fo ^er^ 
l)alten fic^) bic ®efd)n)int)i9feiten genau »ic bie burc^laufenen ©trecf cru 

©irb bi'efdbc @trccfc in i^^ci S5ett)ecjunqcn üon öerfd[)iebcnet 
(^ef4^mtttbtdf(it ^ut^imfen, fo bebotf bie geringere ©efc^^ivtnbtgfdt 
einer gtigeren Seit «^^en bemnoc^ $wei SSewegungen eine gtct(i^e 
S^trecfe jurutfgctegt, fo \)crl)a(ten ffd) i()re ©efc^minbigfeiten umge^ 
fe^)rt/ wie bie aiifgctücnbcten Reiten. 

SBenn j^wei ©cfd>n?iubigfcitcn g unb g' mit etnanbcr üerq(id)en 
werben foUen, unb weber bie 5jUrucfj>]c(c3ten «Strccfcn nod? bie baju 
üerwanbtcn Seiten finb etnanbcr glcict?, fo bebarf e$ eine§ Ku^^ 
t>md^ für bie @efct^winbtgfett/ wetdl^er tn einer eitt|igen <^r6fe 
bad S^erl^jltnif ber Seiten unb ber SBege angte5t 

Sit g eine jn erJrternbe ®efd)n)inbig!cit, s bie 7Cnja^( ber SBeg« 
einleiten/ wel^^e fie irgenb , einmal ^urudgelegt i)dt, unb z bie ILn^ 

^il ber Seitein^eiten^ welcl^e ba^u oerwenbet n^ttr^en, fo tfl alfo-^ 

bie ^Cn^atit ber Sßegeint^eiten . bie in einer Bettetn^eit jurudgelegl; 
»erben ^ mitl^in ein |uoer(if|tger gat^UnauöbrucI ber ®efct>ioin« 
bigfeit Seninacb bcr^atten ft^ |wei oer(it|)iebene®ef4winbigfeiten^ - 
ih^ n»e(d^e einmalige S^eobac^tultgen botticgen/ wie bie Sa^Ieni' . 

an«br&<le, b i^. g : g' = |- : Ij 

z z 

26 ^ic nacf^jle llrfacbc einer SSewcgung bejcicbnen wir- mit b/m Sfi«« 
nten bewegenbe Äraft. 

27 j£)a§ bie Materie al$ wiaenloe fid) nidtft 0ft gu einer Berinbe« 
rung beflimmen farni, i|l flat; bo(() fysit man irfl feit mentgen 
3abr(ttnberten kirnen bie »i^tige 2Cnn>enbmtg in ber IBemegnngg« 
(e^re gemad)t^ nJmlicb bie, böfi eineS Ä6t|>er4 3u|!anb mit 0lÄ(f* 
fic^it auf ^Bewegung ober fKnhc fid) nicht obne du|^ere llrfad)e Änbert. 

^iefe 2BaI)rl)ctt in weiterer 2(u6fübrun(n wirb fo auegciprodien : 

1) @in J^orpcr, bei* in ^u^e i^eginnt feine Bewegung o^ne 
auferen 2(nlap. 

2) (Sin bewegter ^ir^yer bleibt in feiner iBeuMgung mit uiioec« 
inberter ®ef(6winbigfeit unb. in uni»erinbetter Hli4)tung/ fo 
(ange feine iufem Urfac^en einwirfen 

mcn. (5^ ift aber bc(^ immer nur t>cn ber linearen Slüdbe^nunfl bedffle* 
ged bie Olete. i&uie lineare @r«§e fann ntcmaU ein {Raum Reifen, ^ier 
. ^at wieber bie alte lateinifc^e ^^Vfif vctful^rf, benn ein aJ^an^el in un? 
feret @pra(^e fann ni(^t vorgefi^ü^t Werben, fettem Vtix in ^cv Oconte* 
trie für eine begtdnjte tiitie buv49 ^Uinev traf gut? SgofI ®tre4e 
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ß) hn SBitoftanb bcr 9nft Demtinbeft ble 0ef<^(nbig!eit bet So* 

^ wegung. ?!Äan fann bicS unter anbcrn burd) eine (iiurid)tung 
:^*WbeutItd)en , tt)elc?)c ^trci beflügelte, jebe für fid) bett?t\Cilic!)e 
TTren l^at, bcren eine itjre j^liujct fo tragt, baf »a^jrenb bcr Utn^ 
<^ b¥ebung bie breite ^eite gegen bie ^ft fc^ldgt/ bie anbere bo^ 

Neesen bie Suft mit fd|^ai:fe» l^onte fcbneibet. S^Sirben biibe bitsi| 
gtcifl^e Araft tu Bitotgm^ d^felt/ fo Ivitb ietie %e birf fdj^iulk 

, (er t^tf IB#i»egung t>erltmn, ald bt€fe. Sn eftiem dtaitme^ bff« 

- fen ^ft airtge^jum^t fjl, wirb btefcr Untttfd)ie\> auf()&ren. 

/3) SSeun ein Körper a>al)renb feiner S5eivcgung in S3eruf>rung mit 

5 einem fcfleu Körper f!cf)t, fo greifen bie llnebenfeeiten ber £)ber5 

a>JÜ(t)en in einanber iinb hemmen aümdijlig bie S3emegung. ^ie» 
SQBiberftanb ()ei|t di€ibund^n>iberflanb / ober mit abgeKr^tem 
i^sdbi^bmife fSttihnn^f ober mit dticm fremben Sorte %vic* 
. on. fßenn ber bewegte iKir|>er Aber eine iDbcrfUdbe ^ittroni>. 
^ober jtc^ i)in unb . l^ermtegt / fo baf bie tttiebenbeiten ftcb <ui9 - 
> etnanber l>iriju6(^ejei/ fo wirb bie üBcw^ng , »git langfamer 
' gel^emmt. " % 

y), SBenn ein Äörpcr, ber an einer <Bä^nm , einem £)ra|)t, einem * 

elAiüfcl^en Sabenr ober bergUid^n l)ctr\^t, [id^ bewegt/ fo m&ffeti 
^ ^ bfefe fl4^ fiatjirlict» beugen/ ober tbre ^Biegung oerAnberO/ n)^§ 
% gleichfalls iMieti SBiberfbmb mit fld^ bringt. ' ' 4 

d) Q^n jc6r))er/ welcher lotiuä)t aufh>irtd gen^orfen wirb/ |Mgt 
mit jletö abncbmenber ® efd)n?inbigfeit , bi§ biefe gonj tjerloren 
ijl/ worauf er mit ftetS n)ad)fenber @efd;tpinbigfeit ivicba* [düt. 
^ie <od)roere , n^cld)e ben Äorper jur (Srbe nieberiiej^t/ ift bie 
Urfa<be beiber ^fc^einungen. 
' e) S)ie khf^t Urfadi^e beffen/ baf bewegte Körper oon tcm grab« 
Uttfgen Sange abmeicf^en/ ift gletd^faltö bie Sdj^mere. din Stk* 
ptt, h€t in fd^roger 9lic^tung aufwärts ober abmirtd geworfen 
wirb, ijl burd^ bie bcjldnbig wirfenbe ©d^were genStbigt, eine 
frummc Sinie ^u befcbrciben. Ucbcr alle btcfe Oegenfidnbe wirb 
auöfü^rlidjer im ^L^T^t^nben an ben gefjorigen SteUcu geJjanbelt 
%VL^ bemSSor^ergc^enben ergiebt ftcb/ ba^ biegerabe £tme/ welche 
im matl^niattfd!)en jDenSen fi^ a(6 bie etnfa(|^fte erweifet/ ftdj^ au(| 
in ben 9latnrwir(ungett oltö^foU^e funbgiebt - , * 

Sft t|l wid^tlg/ baf bte.Vnwenbwig ber einfaif^lien ma^enlos' 

2 
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18 fdtwe^unQeUffxt. 

tifd)en 2öaf)r^eiten in ber ^JlatntU^re forgtid) gercd)tferti9t werben, 
bamit fein äweifel an ber Uebereinflimmung ber Statur unb beS 
^en!en§ jurürfbleibe. Die§ §8erfaf)ren bient jugleid), um übereilten 
2fnn)enbun9en üorjubcugen. Die l)icr ^eroorgef^obene Uebereinftim* 
mung ijl fcineSwegö ju oUen Seiten, ba man bie matf^ematifd^en 
SBa^rbeifcn fannte, eingefe^en worben. @S ijl nod^ nid?t 300 3abre 
ber, baß man ^Bewegungen anua(}m, weldjc i^rer ^J^atur jufolge 
frumm waren, anftatt wir je^t einfefjen, baf? jebe SBeugung in ber 
^Bewegung eine neue ^inwirfung anbeutet. 

3(u6 § 25 unb 27 folgt auö), bag wir bcred^tigt (tnb, alle S5es 
wegungen, in benen bie ©efcbwinbigfcit unüeranbert beibet)alten 
wirb, burd) grabe iiinien bar^uftellcn. ?(flc graben Linien, welche 
©trecfen barflellen, bie in gleichen Seiten burd^laufen finb, geben 
burd) ibre Sange bie ^efd)winbigfeit (§. 25), unb burd) ibre 9Jid)- 
tungen bie gegenfeitigen 9?id)tungen ber ^Bewegungen an, fo lange 
feine frembe Urfadjen einwirfen. S§ verflebt ftd) , bag jeber 9)unft 
in einem ^6r^er feine eigene ßinie befc^reibt, wegb^lb wir nadjber, 
wann e§ ftd) nid)t um ben Einfluß ber ®r6fe ber ^6rper b^nbelt^ 
blo§ t)on bewegten 9)unften reben. * 

SBenn jwei bewegte Gräfte ouf einen 9)unft wirfen, fo DoUjiebt 
biefer beibe ^Bewegungen, fo weit biefelben einanber nicbt aufbeben. 

1) ©ollte jebe ber beiben Gräfte (gig. 1) eine ^Bewegung in glei^ 

A B 

B D 

c^er 9iid)tung berüorbringen, fo fann man ficb bieS baburd) anfcbau? 
lid) mad)en, bag man ftd) (gig. 2) eine ßinic AD t)or|tcUt, 

2. ^ • 

AB D " 

i 

bercn Bänge AB + BD ijl. 3^enft man ffd) nun, baß inner^)alb 
ber ßinie AD ber 9)unft bie ßinie AB burd)(cluft, wabrenb bie 2i: 
nie AB in berfelben 3ett mit ber ©efdjwinbigfett BD in bem um« 
gcbenben 9taume tjorfcbreitet, fo wirb ber bewegte ?)unft in B ge? 
nau ju ber Seit eintreffen, wenn B in bem früberen D anfommt, 
baö b^ißt: ber 9)unft wirb t)on bem ?)unft im Slaume, wo fid) A 
befanb, um einen 2Cb(!anb t)on AD = Aß -f BD entfernt fein, 
unb folglid) ifl bie erjeugte ®efd)winbigfeit gleid) ber ©umme ber 
er^eugenben ®ef(^winbigfcit€n. 2(ber e§ ifl leicht einjufe^en, baß 



c 
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für jebcn nod) fo fleinen roon'n ftc^^ ber 5)unft mit bcr ©e^ 

fd)minl)U]feit unb 9?i'd?tun9 A B berregt t}at, biefer aud) mit ber ©e^ 
fdjtvinbigfeit iinb ^lid^tung BD »orgerucft ifl, ja baß beibe ©e^ 
fchirinbigfeiten fetbjl in bcm erfien unenblid) Fleinen 3eittf)cile oor* 
?)anben finb. Die ®cfcl)n?inbigFeit ijl fo in ber Anlage t)or()anben, 
efce irgcnb n?eld)e ©trccfe burctinnfen t|l, unb bie oben gegebene 
^Darftellung biente bloS baju, baS SSerbalten anfcbaulid) jii mad)en. 

2) Sollten bie beiben Gräfte entgegengefe^te 9iid?tungen (jeroorbrin* 
gen, fo fann man gleicberraeife ffd? bie eine burd) ben ^hinft felbft 
in einer üorgeftcaten bemcglic^jen ginie au§gefü()rt ben!en, bie anbere 
burd? biefe ßinie felbfi (gig. 3). 2)itr*rauft namli* ber ^unft B in 

eig. 3. gegebener Seit BA, unb 

c |E benjegt ftd) bie 8inie 

1 • I AB in entgegengefefes 

—-1?- ter md)tunq, fo bag 
" ^ jeber 9)unft in \t)x ei* 
nen SBeg = BD oolls 
fu{)rt, fo miirbe bic 
erjle biefer S5ett>egungen jenem ^^unPte ben 7(bffanb BA tjon feiner 
crflen ©teile in ber 8ot()red)ten EF gegeben b^ben, allein ba nun 
A nadj) C ge!ommen ift, in bie 2otl)red)te GH, unb baburd) ben 
SBeg AG = BD juröcfgelegt l)at, fo ijl ber bewegte 9)unft am 
@nbe ber gegebenen Seit in ber ßotbredjten GH, unb befinbet ftd) 
com 2(u§gang8punfte in bem 2fbf!anbe BC = AB — BD. »Sßir 
fe^)en alfo, baß ber 9)unft, auf ben entgegengefe^te ®efd)minbigfei? 
ten wirfcn, eine ®efd)n)inbigPeit crbalt, bie bem Unterfdfjiebe iener 
glei* ijl. 2(Ifo hUibt ber g)un!t tn fRui)e, bie ©efdjwinbigfeit ijl 
gleich 0/ wenn bie erjeugenben ®efc?)winbigfeiten gtcid} (inb. 

Huä) ()ier finbet bie SBirfung \ä)on in bem erjlen benfbaren Ttu^ 
genblicfe (Btatt, unb ganj mit bemfelben §Ber()altni§ ber ®efd)n>ins 
bigfeiten, ^enft man ftc() im 2Cugenbltcfe ber ©nwirfung eine 
@c!)n>ingung l)in, unb eine f)it, aber in bemfelben Seitt^eil tjereinigt, 
fo l^at man biefelbe fBorjlellung. 

3) ©ilben bie beiben erjeugenben ^Bewegungen einen SGBinfel mit 

SiG- 4. einanber (gig. 4), wie AB unb AC. fo 

bur(ftl5uft ber 9)unh bie 2)iagona(e be6 
\ ÄrafteparaUelogrammeS, weld)e§ bie bei= 
\ ben ßinien, bie burdjlaufen werben foUten, 
D mit ben baju gezogenen ^axaUiUn bilben, 

2* 
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20 iBftoegungdle^rf. 

Wlan mad^t ftct) btefeS an^^auUä), mm man fic^ benft, ber be« 
Dniitt bur4^(aufe AQ ato auglei^» bewege ft^ AC mit un« 
5. i»crjnbert(tii Sßtntel «im A iia<( B, fo 

ba0 fttt jeber |)unft In il^r |)atallf(en 

5u AB befc^reibe^ bann mirb AC mit 
BD in temfelbigen 2fugeublicfe jufam* 
menfallen , menn ber ^unft in C imb 
nun alfo auc^ in D anlangt, b. ^. im 
fob|>untte ber diagonale. S>iö^U man 9^ ein« beliebige Ui^ere 

3eit/ ttm ^ ber Seit/ n>onn AB, AC, AD burc^Uufen werben, 

fo wirb du4^ bfe \n bierer Seit bur(()(aufene Strafe AB =: ^ AC 

unbAFr=^ AB fetn^ fo bafi bte 2)tadonale AG s=^ AD fein unb 

In beren 9lid?tung fallen wirb. 2Bie furj man auö) bic (Strecfe anf 
AC unb AB crrt>if^it, fo bleibt fallS nur il)r S^angentoerbaltnif 
unb i^r SBintel ttttt>erinbcrt gekffen »erben/ M SSerffiltnig imb 
bie Weitung ber Sfagonale gegen fte glet4. 6elbfl n>enn man 
M Im erflen m5glldften l(ugenbU<fe gebilbete unenbll^ Mne 
9)arattelo9ramm ftc^ benft, fo gilt biefeS. @6 t>erfte?)t ft(b, ba^ 
man gUict)faÜ§ bie S5eiregung be§ ^unftce hatte in AB tjor^eben 
laffen, mh biefe ßinic ftd) bann a[§ bie beilegte benfen finnen. 
^eibc ^nüctt ftnb aber nur «^ulf^mittei für bie S[$orf!eQung. 3n 
be r SBtrfl td?feit werben beibe S3en»egungen aufgefüf^rt/ tnbem bie 
^^MP( ^ur4^Iaufen mirb. & gelftt dimtl^ eine imauf^r(i<|^e 
(Entfernung bon AB ii»ov mit ber Sit^neOIgfeft ber 0emegung AC 
mib umgefe()rt. ^ie ^lagonatbewegung ifl bemnad) DoOfcmmen 
gleidS)geltenb mit ben beibcn ecitcnbeivegungen, unb \u Vonnm wed):» 
felfeitig für einanber gefeM werben. SÄan f6nnte ftd? in ber 2el)re 
t)om Parallelogramme ber Gräfte auc^ baran ^alten^ baß bie biago« 
nate 9{id()tung fc^on im er(ien 2(ugenbli^e l^erborgebrac^t wirb unb 
alfo fortgefett merben rnnf; aber ble^ wiirbe eine einfettige 2Ciifaf« 
fung ber S^al^rielt geben, benn ntd^t hM Im erflen 2CugenUt(fe, 
fonbern n^lrenb ber ganzen Smegung ({Hb in ber Diagonale betbe 
!Ei(^tungen t)or^anben. 

3c?) ^öbe ba§, n>a§ in bam S3erbinbungen jweier Ävafte baS 
SBcfen aiKMiiad^, fcbr auL^fubrÜd) abgejanbelr, bamit eS rec^)t flar 
werben foute, baß bie Q^ewiß^eit ber aufgef^ellten ©efe^e in ber ün^ 
f^aunng felbjl gefunben werben mnf. 9Ktr fommt H t^r, als ob 
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aOe ^ewetfe für \\)xe fRiä)tx^Uit auf eine oUt anbere SBeife t)te 
Srunbanfd^auung Doraudfe^en, mld^t, einmaf Rar gefaflt/ atte 
weife Abeifi&fftg mac^t. ^Dagegen ^tiibt feinen entwIMfen Bt* 
iMid bavmi geben wetten , bof ber bewegte Dnnft beftinbfg in ber • 
iDiagenafe bleibt, weit biefer ficb teicbt auSfAOen lift unb grabe 
baburd) jur Uebung bcr 8ernenben bienen fann. 

»^ieburcf) t)erflc()t man nun, baß ein ^Ding, wetcf)eS au§ bem 31 
SRajlforbe eine§ fegelnben @d)iffeS ^erabfdUt, parallel mit bem fKajle 
nieberf^nt, al§ ob ba§ ©c^iff fliU läge; weil nimlid) ber it6rper 
fibott im 2(ugenblf<fe be^ Sellen« btefelbe foitf(bveltenbe (9ef<bwin» 
btgfeit b<kti wie bag €f(biff/ tmb beSbiilb wi(imib beg galleg att<( 
in ber Stiftung beg 6<^fM i»erfd^m'tet. Vug bemfelben thmnbe 
fann man auf einem 9leid)mÄgi9 bewegten ®d?iffe SSaH fpielen, 
als ob baS @cbiff jliU jlanbe. 2)a|Telbe gilt t)on einem SGBagen in 
gleid)magiger Saf)rt. it)l)ne biefen Umjlanb würbe audf) fein Mu 
per, ber auf ber @rbe t>on einer ©teile ^ur anberen geworfen wirb, 
fkb fo bewegeir, a(g ob biefe gani ftiQe {Mnbe. — :Ourcb biefe IBe» 
wcgung, welfbe man, ebne banm )tt benf en, im 8<(bven b«t/ f emmt 
man lelcbt $u ®^ben, wenn man ang einem SBagen/ bef in fors 
fer S^^rt if!, beraugf^ngt. 

2)ag jcbc &'nie, bie eine SSewegung oorfteHt, mat^ematifdf) al§ bie 32 
5^iagonale irgenb einc§ ber unjä^iltgen m6glic^^en 9)aranelogramme 
betrad)tet werben fann, ift unzweifelhaft. 2Cber auct mit 9Jürf(td)t 
auf bie 9}atur ift biefeg.^ulifftg, wie f<bon aud bem ^origc^ ttar 
ifi, aber Mn (ünigen webt ne4^ beutlicber eingefeben^ ntt^^j^ 
man baran erinnert, baß eine IBewegung feine (Smt^tdTol'fk^ 
felb|l bat, fonbem Meg in 8Mtfftd)t auf bte eerinberte fTteOung 
ne§ itorperö gegen anbete, ^an benu^t biefe Serlegung ber ÄrÄfte, 
um bie 5öirfung einer S5ewcgung aufjupnben, weld?e nicbt gonj in 
ibrer eigenen Oiicbtung wirft. £)a§ golgenbe wirb manc^ie SSeifpiele 
einer folgen Serlegung barbteten. .^ier wirb nur ein! |ur SSerbeut« 
licbnng gegeben (8ig- 6). 



lotbcec^t auf AB gewefen, fe wärbe fte feine anbere SBirfung ge» 




etette AB ein i3rett eer, bag in 
einer €bene n^t, bie fjin nitbt mit 
abgebilbet wirb; CD ffeOe bte ®ef(bwtn< 

bigfeit unb 9?id)tung t)or, womit ein 




an|l6ßt. 2Benn biefe ^Bewegung w^re 
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f)aht \)aben, aU bie. bap |te ba§ Sictt gegen bie uiUerliegenbc Slac!)e 
gebrürft featte; wäre bie ^Bewegung paraßet mit biefem gcwefen, 
bi)4» fo^ baß (te auf ben ^unft D in ber Sinie Aß ^mittt ^atU, 

7. fo loittbe bte gan^e äBirfuag in einer 

.£ Sewegung M Greftes patcM mttber 

tttttc(liig€ Scftonben ^m. ^eitf t man 
fid^ nun CD burd) ^wei Gräfte beroor« 

D gebraut, bie felbfr bie S5cmeoiuiu]en 

" CF unb GE erjei^ni fonnen, [o anrb 

alfo D eine (SintDirfung = CF = ED unb eine unbere — CK = FD 
ericiben. (9^xtSkU unb babet gletct) große SBtrfimgen fSnnen für 
einanber gefe(t werben.) AB erleibct bemnoit^ ^nen S>md = CF 
ssGDsm.CDF, ttiib eine Dovf^rejtenbe Bewegung gegen B^ssCE 
= CD cosCDF. 

äJuui \\il)t Uidjt, bag xMim barnadj^ gfifr^iö^ ^^^"^^ ^^^^ 
ber 5)unft, ber CD burc^laufcn t|!, ftd) AB gendt)ert babe, bie 2(iu= 
roort fein wirb, bag CF baö 9)kaß bafür fei. 3n gleicher SBeife 
iß C£ = FD, ba§ n>ir!(id)e ^oaf für feine horizontale TLnna^ 
ning an D. . ^bev babei muß i^mt^^^oUn merben, baß btefe TLn» 
ni^ntngen m bemfelben IßerbiUntß flehen »ärbcn^ wenn CD no4 
fo Rem/ ia wenn ed nnenb(id|^ flein »firbe. @e(bfl bie ®efibwni^ 
bigfeften^ tn welche CD jerlegt wirb, werben baburd) nicbt geringer; 
benn tu 3eit, in welcher jebe biefei* Sinien burc^laufen mirb, mu^ 
in gleidj^em SSert^dltntß für^er gefegt werben , ai^ bie i^inien ftir^er 

genommen werben^ welcbed bie ®efc|)winbigFett barffeDt, bleibt 

z 

babet nnDerinbert Die wal^re S^orfieflung »on ber ^irffamfett Im 
DorKegenben %aiU l{l baf^ec, baß bie Oef^winblgfelten unb bie ^iä^ ' 
tungen Im 2fugenbllcfe ber €inwlrfung nnb in bem betroffenen um 

cnblid) Heinen 9?aumt()eite flcfe fo t?erl)a(ten, wie e8 bie gigur in 
t)ergr6fcrtem ^aafiilabe jeigt; aber bie SSerfleinerung, ^u welc^^er 
und ber (^ebanfe fü^^rt/ bebeutet bo4^ bur4Kiu0 feine SSerdeinerung 
ber SCBirfungen. 

33 jOle Spenge ber ^aterte^ welc)^e In einem Mxpit entölten i% 
nennen wir feine ^affe. IBel IBergleld^ungen fot^er Stitptt, beren 
SRaterte gleichartig i^, !&nnen bie Waffen nadS^ bem 9{aaße befKmmt 

werben. SBaö jl6rper mit ungleichartiger 9?aumerfuÜ[ung anbetrifft, 
fo wirb ftd) fpatei geigen, baß boS (Bewi^t baS aUgemeine ^JlJ^aaß 
für bie WMc ijl. 
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Unter ®r6§e ber S^tmqm^ ♦) t)er|'ia)cn wir baS ^ultipticattenö- 34 
|)robufr ber 3}?a)Te iinb ber (^efc^minbigfeit. @ö ifl namlid) fiar, 

1) ba| mm ^mi Jtorpcr mit ungleichen fO^affen €tn< 3Ut4K 
f4imiil>idfrit t^abtn, Die <^r6$e Der S9ei9edung nur biir<b ^ 
ICnja^l gCekl^ graf^ ^enwgtfr SS^etCe bcjUmmt weiDen tarn, 
M leift, f{c|^ fo t>eftofteii muß, wk Die 9?affen; 

2) Daß wenn §wci 9Ui(|)e SRaffen fid) mit ungleic^)er ©efc&winDigs 
feit f>en)egen, bann bie ©roße bcr S3cipt^gung burt^ Die ^(n^a^I 
gfeid) c^ro^cr Xl)uU ber burcf^dinfenen ©trecfcn befiimmt n?er= 
Den, baS ^eigt, fic^ fo tDte bie (^efct^winDigfetten Derlftalten muß. 
(®ef4)winDigfeiten fo(4^ec l&ewegungen, meldte ungleich kuige> 
toi(reit, f innen ftetft auf tingtfli^e/ in gtddM S^ten bnri|? 
laufene Strecfen ^uriifgefä^rt werDen^ §. 25.) . v^-'iT't 

^iftau% wfrD nun fei(bt nöd) Demfetben IBerfaljren, wie in §. 25, 
ab^dntct, ba$ [id) bie (^rojen bei äSemegunq t>ei'l)alt^n , ^ric bie 
ÜRaffen, multipltcirt in Die ®efd)winbfgfeiten. "^Tum fann aud) fMer 
naö) Demfelben SSeifaf^ren, baö bei ber ®ef4>winbigtett m Unmn: 
Dtmg tarn (§. 25), eine (Einheit ber ^affe^ ®efd)ivinbigfeit unD Der 
IB^vegunglgriße fetcn, unb fann Dann fagen: IBewegwig^grife 
SS Aaffe mat 9efc(lwtnbigfett 

C^g liegt fcbon im ^Bor^ergei^nben , Daß Dag €Slrelfn, {td^ ha 35 
liegen, nac^ benfeJben Ö3t[£^en iviihn mup, wie bie 23cn?egun9 
felbjl; ba biefeö ©trtben biefelbe SBirffamfeit ijl, welche bic S5en?e^ 
guug ^eiööfbwngen iimrbe, ipeun nidjt entgegengefe^te Sßirfungen 
(ie fcinbcrten. |)ier tritt bninad) Die ©efcDwinbigfeitSanlage 
m bie eteUe Der wirfit^en O^efct^winDigeeit, abet Die wirfUc^ 
fdiwinbtgfeit/ weiche flattfinben witcbe, wenn bie «^inbemiffe biM« 
tigt wiren » btibet bag ^aaf ber ©eFÄwinbigfeitgankge. 

jDuid) S5en)e9uni]cii ober Streben nac^ ^Bewegung wirfen bie 36 
it6rper aufeinanber, fo baß fte neue S3emt'gungen ober ein neueö 
©treben nad) ^Bewegung ()erüDrrufen. X)a nun bie 2Birfung fid) oer- 
batten muß, wie Urfacbe, fo muß bie SBirfung ber Körper Dun^ 
IBemegnng ftcb »ie ibre IBewegnngggr6ße oDer ii^xt 2(n(age |tt einer 
fl3c»egttngggr(ge i»erl|)alren. 



*) Oerfifb gebraucht im 155ntf(^eit ^a? ^cxt 5Uh)f gun^^ntengc, toeil i^r 
Sludbrucf abl)&ngig ift tjon ber 'll^enae gleicber fUinfiet ä^jaffent^eile unb 
g((i(^ei: fteinjler buvd^taufenec OtaumlncUe. !l)er beutfc^e 91ame ijl bereite 
eingcBfirgert unb ^at aud^i feine fBecjiige. !Der utfl^rintgUd^c 9tame Qvrnn^ 
titas iimfaft beibe «ue^rftife. 8. 91. 
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^oHte ticd) trcfenb ein Swdfel über bte 9?ic|;ttäfcit ber \)kx auf^ 
gejieUten £e|)ren i^uxüdbUibm, fo ipirb man btefen butcf^ ^iuftge 
9}adt)wciruiid in ber <lrfal)rung in tem golgenben gehoben fcifcn. 
Swat {ommm in jeber (Srf«(»ntilg tint SRenge 92ebeniini(iinU wt, 
tu iin§ t)(T^inbem/ baHn M dit|e(tie 9?atuv0<ff( in fdnir fRdn* 
(eit p fe()en; aber mir bmitgen bodft bie b^utmbflcn binbmbni 
Umjldnbe fo ircit unb ^voax in »erfdjiebenen ©raben »egjuvaumcii, 
bog bie 2(nndi)erung ju ben ®runbf5feen ber Entfernung ber '^in- 
berniffe mt\pnd)t, unb wir un§ baburd; eine gcnugenbe Ueberjeugung 
erwerben. ® o genägenb aud) bie mat^ematif(|^ ©ewifib^t fein mag, fo 
tft bo4 im ©ffolge ber IBetra^^tung iinfmv ^a(intng eine anbete 
Sewlflett ()6btrer Vit, nimlic|^ dne tpai^fmbe iKovI^dt ber 
f(^auung^ welche bie eigentliche 3nn<flf<l^fdt b<f Omif^eit ff. 

37 2)ie ©efcfewinbit^feitoanlage ankert ftd) im @(e{cbc(en)tdite , benn 
wenn in einem itorper entgegengcfc^te @efd)winbigfeitöanla9cn ber 
&r6pe nac^ gleich ftnb; fo entließt ^leicdgewid^t. %n mebren Mx^ 
pern fann baber ^idcbgewicbt dntretm, loenn fte^ unter bem dine 
iliiffe »on Triften gtetct^er Bttd^ton^, in dm? folgen SSffbinbnng 
fteben, baf ber eine {t(^ nic^t bewegen fann, o(ne baf ber anbcrc 
eine gteicbe Or&ge ber SS^ewegung fn enfgegengefe^ter d?t(^tung erbolt 
£bfd)on baö (S}Uid)ß€«)i4)t nur cm etnjelneö SSerbaltnig unter 
ben un5dl)li9eu iji, welche bei .^^eroegungen ffattfinben ffnnen, fo 

, hat eS bod^ eine groge wiffenfc^aftlicbe ä3ebeiKung baburcb/ bag eg 
tin§ bie ©egenfal^ in ihrer twUfbnunenen Aufhebung ^eigt/ worin 
fte. bennodj» »irffam gegenniirttg unb feincdioege^ bemichtet finb. 
^BvLbieTer wdtumfaffenbc Satt auferbem für bie (BntnbmTuite, twn 
benen bie anberen IBerfucbe dber IBfwegung ausgeben, am geeignet« 
ften i(l/ fo mug ba6 (^Uid}gewic^t in einer erperimentaJen ibaxfteU 
lung ber S5ewegungölebre üorangefieHt werben, »giporifdb ifl e§ aud) 
guerfl entwitfelt. ®ie§ i|l jwar fein ®runb, ibm bie cr)le ©teUe 
dnjuraumen, aber e§ fc^eint fid) bei Betrachtung ber eigentüdjen 
9iatur ber ^tnge heraug^ujieaen/ bafi man nur am» SDNfoerfianbntfl 
baoon abgewichen ift. 34 (K^^^ bem goigenben bie einftnl^ 
^afchinen af« dne 8tdhe Don SiOen behanbdt, worin bie 9e^e 
üon ber burcb ®ro^e ber ^Bewegung be|iimmten SÖirfung fid) tar? 
fleHt, unb babe be^balb bie S^feeorie feiner 51^afd)ine auf i^rdftejers 
(egung grunbcn wcUen^ fonbern nur einige ^IJ^ale IBeifpiele booon 
M eine äugabe ^ur Uebung ber ^ernenben t^tn|ugefugt. 
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b. iD&gletc^ bie ^ebeutung M SßorteS ^u^e ncf^tig angegeben 37 
»ttfbe, aB Langel ber iBcwcgiing (§. 24), f o ifi bo4 t^re 9{attit 
baburcl^ noi^ ntc^t (tnrdd^nib au^cbrAtft. Sk(t aber aiid bem 
Sttfaimiifn^nge beS lunid^fi Sorl^rge^enben (§.24—37) flcx, baf 
iebe fltu^e ein ®(ei((^gen>t((^t entgegengefe^ter itrifte fein rnnf. 



« 

)Oen!t man ftd^, bag eine Stnie AB ftdj) um einen $un!t C hu^t 38 
unb bte ^teflung A'CB' einnimmt, *fo n>crben bie fünfte A unb B 
Sogen in mtgigcngefcttcn 9lic^tiitigen befc^retben, unb btefe IBogen 
werben gleich grof fein, toenn ber Vbffanb CA = CB. 2>te 
gen, weld^e anbete fünfte befc^reiben, werben fid) mlfdUn, wte^ 
bie 2(bjlant)e; aber bie IBogen ftnb bie burcbtaiifenen ©trccfen ber 
entfprecbenben fünfte in gletdben Settcü: alfo Derljalten fi'd) bie ®e= 
fci)n)inbic^feiten ber t)er)'d)iebenen '»fünfte unb ebenfalls bie @r6gen 
tbrer @ef€bn)tnbtg!eitSan(aqe fo , wie bic 2tbfianbe üon bem fünfte, ' 
um welken fl4 ba^ ©an^e bre^t, unb bet ber Siüi^ipunU ober 
tlnter(lft|ttiig0i)nnf t genannt tnii^ (g^. 6). 

s. S>enft man ff<( nun gtd(^e 9e« 

^ wi(bte bei A unb bet B aufgeb^ngt, 

' fo n^irb ba&ienige, ba5 bei B Ijangt, 

jii ffreben, biefen fünft abmdtt» lu ^tes • 

l)en unb baburcb A um eben fo biel 
^"^-J, beben; in gleidjer SBBeife wirb B ftre« 
^ ben, A |tt beben. 3eber biefer fünfte 
eileibet bal^v bie Cinmicfung glet^ großer entgegcngefetter itrifte 
imb ffe toetben in Snb^ f^in, wenn feine togere itraft bieS Der» 
(inbert 

^enft man ftcb bagegen ungleiche ®ew\6)U in fofcben 2(bftanben 
aufgebingt, bag ba5 ^ultiplicationdprobuft auS !Olaffe unb ILbs 
flonb auf ber einen ^te fo grof ifl aH auf ber anbeten, fo wirb 
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au<5) btt (^kidh}miö)t fein. Mann j. 85. CE burc^) 2 au^gebrüdt 
gig. 9. werben (Jiq. 9), TO5l)renb CD burd) 
r y 5 auögcbmdt »irb, fo tritt ®lei4)5 



A 



r 



" ^mi^t iitt, mm b<t6 ©ewt^^t hti 
1 X E 5 SKafffiiticile tntt^lt f&r jcbe 

V ^ 2, bte In D entölten ftitb. Kau 

ftetit/ ba^ bie Tla^e mai bie ®e« 
fcbwinbigFeit gUic^e (Sropen auf beiben leiten giebt. 



39 jDiefer ö)tbanfe lagt für bie dtfa^ning barjlelien. 9Ran \ci}t 
an bie ©teile ber Sinte AB eine «Stange, mld^t ibttaU gleich bt(f 
tfi unb bnrcft beten 9ltUe(|>unf t et» Sapfm gi|t , um bt n {te gc» 
bre^t werben fann unb ber auf einer lintertage ru^t 2)a9 bie 

Si:^ei(e ber Stange ®en){d)t ^aben, voa^ bei ben gebadeten Sinien 
nicbt flattfmbet, tjeranbeit nici)tg 2Befc;n[id)e5 ; benn för jeben 3!^eil, 
ber auf ber einen ©eife bcä 9iut)epunhcö abmart§ firebt, iftaufber 
onberu in g^iüö^m 2(bftanbe ein S^^eü, ber burc|) feine äßirffamfeit 
btefe S3eflrebung aufgebt, ^ie Stange felbfi aber wirb in 
gewt^t fetu/ in mld^ Stellung man au4^ immer (te bringe^ unb 
ba fie alfo ni4t na4 einer U^nmtia Biöftm^ firebt, fo merben 
bie angedenkten ®ewt(^te barauf wirfen, mie auf eine gewic^tlofe 
(Stange. ZHq S3erfuc^e mit cinec fold^cn Siuiic^tun^ btitdftigen 
baS angefut^rte ^leic^gewtd^tSgefe|. 

40 dJlm fonnfe aud) entijegengefe^te SBirfungen atif berfelben Seite 
be# diu6e)>unfteö bor ft(& ge^en (äffen (gig. 10> 

Sig. 10. «^Sngt man an D ein 

®en)i4it, unb mirb B auf« 

wdrtö mit dncr odjnur 




B 

X. 




gebogen, bie iiber eine fRoUe 
o' Kju ' ciefit, fo werben bie SSogen, 

bie öon ben 9)unften D unb 
B bei ;Dre(ung ber imit 
um C befdl^rieben werben/ ft<b wie bie Ibflinbe Don G iMtidtenf 
unb eben fo natärlicf) bie ®r5{len ber ®efc^winbig!eit6an(age^ ba()er 
wirb ®leicbaemid?t (latrfinben, wenn D'.CD = B'.CB. Die 9?oUe, 
bcien öigcn|d}aften erft in bem golijcuben nm er belcucbtet werben, 
ift, wie bctannt^ eine Sc^^eibe, bie \iöi) um einen äapfen bre^en fann, 
unb in bem freidfirmigen Umfange eine gurdi^e i&x bie S^nur IM« 
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Da Ulli Umflanbe auf beiben Stitcii bti E ui\t) E gUic^ fiab, fo 
fielet man leidet ein, tag i()ie ^a^mifdjcnfunft im ©leictgewic^jtc 
nic^^t^ mdnbert. 3n?ar bringt bie £)re^ung ber OioUe um ben da- 
mpfen einen tieinen SBiberffanb imot, unb bie SSerinberungen ber 
IBtegtttid in ber €l(t^nur einen ^wetten/ aber beibe f6nnen grofer 
tSertngfädtgfett gebracf^t werben. 2)ie äBerfu^e befrifUgen au((^ ^ter 
ben ®ebanfen. 

@ö mad^t natürlich feine ^I^eranberung im ®(eid)gea'>id}fe, wenn 
man ben ^mft D burd; eine ^loüe lieben la^t, an treten ©c^inur 
ba§ @ett)tct)t D befeßigt iß unb lagt baö (ä^emicbt B' unmittelbar 
an B fangen. 

SXan nennt eine foi^e Stange (S§.38,39^40X an welcher itrifte41 
in entgegengefe^ter IRidj^tung wirfen^ einen ^ebeL iDerfelbe ^etgt 
jweiarmig^ n)enn auf beiben (Seiten be$ 9lu()epunfted SBirfum 

gen vorgeben (§§. 38, 39), einarmig bagcgen, njenn bie :iBiituns 
gen ber Ärdfte auf berfefbiqen ®eite be§ SJu^c^imttki) gefc^eben. 
5)er 2lrm, auf ben nietet eingewirkt vuerben fdl, CA (§. 40), Unn 
babet ganj wegfallen/ in welcbem Salle ber anbere 2(rnt jebod; but((^ 
ein ^leidUgewic^t getragen tverben inuf, bad entmeber bemienigen 
l^tn^ttgefülgt werben fann^ weliM an ber @4Miur ber Slode ^ingt^ 
ober eine ®ewtcbfnioffe fein mtif, bte in bte ^eQe be^ VrmeS A 
tritt. <5tfIIt man \id) blo? jjur Erläuterung beS ®eban!en§ eine 
gtnie t)or, gegen n^eldje i)ie ßiumirfung gefd)ief)t, wie §.38, fo nennt 
man biefe einen matbematifd^en ^ebel, wogegen ber in ber ^ith 
UdfUit t>or!ommenbe ein (irperli^^er «^ebel genannt wirb/ frii(^er 
Ott^ tin )>^9fif4er. 

^0« !D{u(ti^ricatjond)>robu!t ber ^affe unb be& Vbjlanbed wirb 42 

baS jlati fd^e Moment genannt. 

3n ber 2tnn?ent)ung i(l gewobnlic^ bie eine Äraft, bie auf ben 43 
^bel unb anbere ^afd)inen wirft , aH ein 5U uberwinbenbet SBi» 
bcrpanb/ bie anbere ald eine SU^ft, burdl^ w%i^t bie ttt berwinbung 
gefielen foE, §tt betracf^ten; barum nennt man jene: %aft, biefe: 
itraft. SSenbet man itrdfte, bie nicbt in ®ewtcl^t befielen , auf 
9)?afd)inen an, fo fann man bod) bie ©roge ber SKaffe auffinben, 
gegen rocldie fte on einem gleid?armigen *^ebel ®lcid)Citit)i4)t ^)alten 
tonnen/ unb tann fo i^^re ^ebeutung in (Bewi^t oeranfct^iagen. 
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78 Olfi^Qetoid^t fefkr Sthtptt. 

44 20er einarmige «^ebel tti)alt mit fftiid\id}t auf feine 2(nmenbung 
eine @tntf)et(ung , inbem man einen <^ebe(^ aa hit Bafl tent 
SHu^c^nnhe ni^er tfl tie itraft/ ton dnem aiAcmt ittiterfc^ 
M/ Ott bem ba9 (Sntgfgettdeff^ ftettfliibct SMt ^(fc M erjlcs 
ren tftht man eine große S^affe mit einer gegebenen JCraff, iinb 
nennt \\)n be§^alb 5£ra9f)ebel; mit vg)ulfe beS le^tcrcn fann man 
bac^ei^en nur eine gcrint^ere ßajl ^eben, aber fte wirb burc^) einen 
größeren Sogen geführt, bcr if, ben bie Äraft burd)lduff. SBenn 
ba(^er bie Eaft t>on bcr bemegenben ^ebelfiange (oggcl6fet wirb, gebt 
fit mit einer grißeren ®cf(^winbtg(ett fort, M tn^mi^t ift, ibr 
bie itraft (itte unmittelbar geben ttmum SRon M ^fin M^tb 
IBBurfbebel genannt 

©er 2Crm beö 9J2enfcl;en, wo bie Saft in bie »^anb genommen 
wirb, unb alfo vom 9?uf)epunft weiter entfernt tfl, al^ bie 2Inf)ef^ 
tung ber ^u^feln, bie be;n 2Crm beau'gen, ifi ein SBurf()ebel 
Braucht man ben ganzen andgeftredten 2Crm, fo iß ber 9{ubepunft 
an bet ®cbti(ter; bran^^tman nnr bm IBorberarm/ fo iß bcrdtu^e« 
puntt am (SQenbogen. 

45 jDenft man fid) einen .^ebel AB an einer über bie JRoÜfe laufen^ 
bm ©cl^nur aufgebangt (gig. 11), mit einem ©egen gewichte D, ba§ 

11. ibn im (^(ei(^gewi4)te erbatt, unb 

werben bann baran bie GJewicbte 
unb aufge^ngt^ bie im ^^leitt^gce 
toi^t WnUn mArben^ faOS C geniU 
genb unter jHS|t »Jre, fo mug ju bem 
I ®ewid)teD,büöücrJ)in ben*g)ebel trug, 
A nodb ein anbere§ ® ewicbt F = E' -f 1^ 
^ binjugefägt werben, ^a alle bret 
|)nnfre, auf wel(ibe bie Gräfte f^itt 
wirfen, fcbweben, fo fann man fic abwedi^feinb atö aiubepunff 
betrauten. Stimmt man G M 8lube|)unft, fo mirb . G E = B^ C B 
fein; nimmt man B aU 8tubepun!t, fo mirb B'.BBs^F.CB fdn. 

^ieraii§ flebt man, ba§ wal^renb ber 9?iibe^un?t C in einem 
zweiarmigen »&ebel ©egengewic^^t gegen ben T)md E' + B' = F 
(b. b- g^d^n bte (Summe beibtr ®ewtcbte) b^lten mn$, ber dlube« 
pmft £ ober B tn bem dnormigen nur ^ F — B' ober 
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B' = F — E' 5u tragen ^«^ 6«ft/ Wcfef Ir^gt nuf mm 

8ftr fiiifit gc^rod^nten «^ebel, einen SBtnfet^e^el, gelten bie^45 
fetben ®efe^, wenn nur t)ie J^rafte lotf^re^t auf tie ^ebelflange 



SEBenn eine Äraft auf ben »^ebetann C A in einer fcbrägen 9lic|>s47 
tnag AD ivifft, mit ^(fe einer Stoik (gig. 12), fo wirb 



werben, tag irgenb ein SKbeil feine ffiemeglictjfeit ocrliert. X)a\)tt 
wirb ber ©ebanfe beö ®Uicbgenjtcf)t§ nic^t aufgeboten, wenn mir 
iM BAD M eine unbiegfame ii^inie benfen, unb eben fo wenig, 
wcnti mir itn^ noc^ C£ M fefi »erbimben mit ber Dorbergebenben 
biii)ttbcnf cit ((Sl tütftt^t baf man ^itt nt^t an eine ©c^were 
Mti CB bfiife.) IDa nun aber bie SBStrfamg in allen Sbetlen bon 
AD biefclbe ifi, alfo au* in E, wir aber m biefer, bie auf CE 
lotbrecbt fte[)t, luiffen, bag fte burcbCE.D' gemeffcn vmrb, fo boben 
wiv batjurdf) aud) bie SZBirlung bei A. ^icö fonnte man aucb fo. . 
auSbrucfen/ ba| bie SS^trfung gleicb ifl ber ^J}^affe muUt« ' 
^licirt in ben walfen 2Cb0aiib i»om (Rub^puntt 

^§ ifl lefdjt cin^ufeben, baf baffclbe gelten muf, wenn aucb bie 
^ebeljlange auf trgenb welche SBetfe gebogen iß. 

ttjirb für bie 2(nfdnger le^rreic^ fein, fe!;en, tag baffelbe 
ftcb niit ^ulfe ber ^raftejerlegung beweifen ld§t. Stelle AG bie 
gan|e ^raft oor unb fei in AF unb All jerUgt. ^ie äBirfung 
ikub AF wirb blog einen ^ruc! im fSUH^^mU auditben, aber bie 
mub AH mifb pthtu, bie «^ebelftange ^ bre^n. SRun Uft e9 
M seigen, baf AH : AG s CE : CA. 



wtrfen. 




8i«.l2. 



bie 9r69e ber SBirfiing bmrtfr bie totb« 
rechte Sinie GB befKmmt/ bfe man 

i^on bem Siuljepunfte C auf bie Alraft« 
ricbtung AD ^^iehen fann. Wtan hnn 
ftcb bat)on burcb folgenbe ^etracbtung 
überzeugen: ^an ftelle ßib ba§ SSer« 
(itttttf bec Sxlfti fo bor, baf fcbon 
M ®Uf4lge»i4t ^^^tiXU unb folg« 
Ii(b atte wfrfenben Sbeile in 9lube ftnb. 
J)iefe 8^ube fann baburA nicbt gefiort 
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48 fRati ffe^t ttrratid, baf ein ^e6tl AB, auf wetzen awet Staffen 



9t9- 13. 




emwfrfm, beren ÄufWngungSmcife 

ifcneu gcpattet, bie Ioti}recl)te ©teU 
fung • etnjune^jmen , nicf)t au§ bcm 
©Ictrf^geiDtdjte gcbrad)t ircrbcn wirb, 
wenn man i()n m eine anbere ^UU 
(ung DE bringt; benn bte wabten 
XbßinbeberSirfiingSniltundennam« 
(td), CF unb CG, werben in Um 
felbigen 25erJ>altnig üeranbcrt, unb 
bie S!J2omente »erben fol^Hi^ gfetcb 
f^roj? fem fortfahren. 5}^^n fte^t 
bufe^ (eid)t auS ber 2(et)nlid)feit ber 
2)reie<fe CDF unb GGE (gig. 13). 



49 gur einen jcben feP^n Körper qt'M e§ einen ^unft, ber für ijn 
biefelbe SSebeutung ^at, roie ber JÄube^)unft für ben ^ebel im 
®Uiä)^mi^t^^ftant>e; einen $un!t nimltcb/ ber fo befc^afen iff^ 
baf bie Gummen ber SUifU, bie ringd um i^n der bie i^beile in 
entgegengefe^te ^Bewegung )u bringen ^ben, einanber gleich ffnb. 
2)iefer ?)unft f)eift @cl)wer^)unft. 

50 ^öei einigen Körpern ift c§ (eicfet, oljne eigentlid)e S5ere^nung 
einjufetien, wo bcv (3c^n?erpimft Heoien muß, fo ifi S3. in ber 
^uget ber Mittelpunkt ^ugtetc^ ber <5c^n)erpunft, bei bem ^plinber 
Kegt ber <Sc!>n?erpunft mitten in ber 2fre, bei bem 9)arane(epipebon 
in bem ^ur(br4^nitt9))unfte ber 2)ta0Qna(en/ bei ben tegelmifigen 
t>ieireitigen itirpem (^ol^ebem) in bem fünfter ber gleid^ meit t^on 
aOen epi^ entfernt i^ 3n anberen ttr^erlicben ®ef}a(ten mv$ 
er burcfe S3erfud)e ober S3erecbnungen aufgefunben werben, woju bie 
©efefee, bie \}kx aufgcjleUt werben foUen, benu^f trerben mocjen. 

Öl ^er S3egriff beS ^cbmcrtntnftee fann in ©efef^en auögefprod)en 
werben, bie unter »erfd^iebenen 2(u6brücfen baffelbe bejeid)nen, boc^^ 
bergejiait/ baf ein ieber toon btefen ^Cudbriideii in gennffen %iSim 
feine eigene grftferf Vnwenbbarfeit (»at. — S)ergfei<4en {Inb: 
A) SBenn ber Cd^werpunft unferßi(t Ifl, ift ber ganje Mtpn 
unterjlui^t. 
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B) ^an hm fi4 Me €fa4e fo vovtieQen ^ ott ob M dan^m 
^k|>ev9 0<i9t<|e Im C54n>fr^Nmfte t»mintgt ivirf ntib olle 

übrigen 5^()cUe gar fein ®cn)id)t ()attcn. 

C) 3)er ©d^werpunft jlrebt j!et§ (otftrec^t jur IJrbe p fatlen. 

pm mit anUxn bic m6gUct>|l tiefe ©teile einzunehmen. 
B) dixi Körper ifl ntnr nnUrjUtt^ wcnti bic Sattitnie auf einen 

SStber^anb trifft. 
Siefe 9efft< fojfen fft^ in mannigfaltigen Crfabrongen naibwei« 
fen , »e!<Je ber ©egenflanb be* jnnidjjl golgenben fein foffen. 

Sßcnn ein Jtorper eine Ihuerjlüfeung i^at, um »eld^e er frei ji(b52 
treiben fann, fo ifl er 

1) in Siu\)i, welche Stellung man i^m auc^ geben mag, mnn 
ber @d)n>ft|^un!t in bte UnterjWfeung fÄUt (f. §. 51 A unb B). 

2) in Stube, wenn bev @(bioer|»ttn!t lotbrecbt unter ber Unter« 
^ung tft H §. 51 C). Sirb er aber anS btefer eteUuttg 
gebracht; fo mtrb er fe(b|! wteber ba^in ^urucffe^ren (f. §.51D). 

3) in 9?ul)e, wenn ber @d)n?er))unft lot^red)t über bem Unter* 
flii^ung8j|)unfte liegt (f. §. 51 E). 3)ocb bei ber geringflen 
2(bwetd)ung baoon fud)t ber @ci)iperpunft bie unterfie ©teile. 

^aö ^Beßreben M @4ioer|)un{te^, bie tiefße ©teile efn^uneb«53 
men, fann benu^t »erben, um bte unbefannte ^age be$ @ibwev» 
|pttttfte$ in einem gegebenen itif^er )u ffnben. {^ingt man ben 
itSr|)er an einem gaben auf/ fo liegt ber ®(^n>erpunft in be§ ^a- 
ben$ Serlingerung , unb wenn man mebre 2(ufl)ängepunfte xvai)it, 
werben bie oerlangerten 9li4)tungen be6 gabenS ftd) im ^dmevi 
punfte fcfenetben. ^at man einen .torper mit jireten ^aröüelen 
©iircnfldd)en, fo fann man jwei ober mehrere oerfc^^iebene fünfte 
in bem Umfreife ober in beffm ^fÜH^i woblen, bie man nacb einan^ 
ber mit einem Soffen Htftt^t, um ben jtcb ber Mbt^ breben fann^ 
rnib an toflcbem auf ifber Seite bed itirperd ein gaben bingt. 
2)er 9(bwer^unft mttb bann in berfelben €bene mit biefen beiben 
gaben liegen unb biefe ßbene fann burd) ^wei Linien auf bei £)ber= 
fliacbe angebeutet werben. SBieberbolt man baffelbc tjon einem an^ 
beren ^luSgangö^junfte auö, fo credit man eine jroeite übme, welche- 
bte erfle fcbneibet, unb in ber !0?itte ber DurcbfcbnittSUnie liegt bann 
ber @4Mver}»mft. Tin einem SLhtpet i»on febr geringer ^ttfe fann 
man febr gut ben 9el^er))ttnft babunb ftnben, baf man i^n auf 
eine fd^arfe iUnte legt unb barauf bin« nnb b^i^f^t^bt, er m^t 
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9lan l^t hahnxö) eine 8tnte; bte ben ©^locrpunft anbeutet. fBenn 
imm )i9et foU^e ^nien M# ^ eiiuinbcv ^dfUfdUa, fo 

»ttb ber G^werpunft «»on bem jDimtfMtittt^^uiittt angegeben* 
54 ICttS bem Streben beß @^n>er))unfte4 na^ ber unterflen @teOe 

erWart ficf): bog ein f)o{)lcr ßptinber uon 9)tippc ober »^olj, in bef« 
fcn Um?rei§ ein S3(ei!(umpcn öngebradjt auf einem geneigten 
S3rette eine furje (Strecke aufroirtö rollen (ann, bi6 ber IBleifüim? 
ptn bte unterfte @teUe eingenommen ^at. 

<Sm 2)oppelfege( liuft aufMrtd auf einer Steigung /.bte btmf^ 
swei lufammenlottfenbe Stnien gebtlbet wirb, bereu tm^S^tth 
pwdt )u unterjl liegt. 

^ie ^arbanSIampe (Sig* 1^) beruht auf bemfelben ©runbfa^e. 



Sifi. 14. 




2)ie £ampe A, bie bei F ein bebeutenbeS ©erntetet \)at, bref)t jtc^ um 
bie Sopfen B unb C, bie f^rt UnterfUtung im dUnge RS ^aben, 
ber toieber mit bem Sapfen d mib e feine UnterffA^ung in ben 
brei SSfigetn ber Umgebung ftnbet. 1D« bif Sampe \id) fo um jmel 
auf einanber fenfred)te 'Ären brefjen fann, unb ber <SdS)TOerpunft, 
ber in F liegen mug, befldnbig bie unterjle ©teile fucfet, fo wirb 
bte oberfle Sii^e ber tonpe be|l&nbtg eine naf^eju magerecbte @teU 
(ung h^aaptm, memi M gan^e Snfirument in @4n>inguiu 
. gen gefeit, ia feXblt, wenn eS auf einer gU^e (ingeroOt ek 
wirb üuö^ €^(|»tffslam)>e genannt. 
Der Gompaß n)irb in i^nlii|er SBeife aufget)ingt * 
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2)er @d^tt>nlmnft. 33 

(Ein ^6rper, bcr auf ein« l)ori5ontüUn ©bene xul)t, w\vt> fcineö5 
SteUtmg klj^aUcn/ fo lange bte SaQlime be$ Uiiterßu^ngdf»unft(t» 
mnrr^at^ b€t Qcnnbs' ober ttnterflä^ungßjttil^e faSt ttiiter ®nmbs 
fläc|)e Witt (ler titcf^t bieientge S(i(be oerjlanben^ bie feine unteffte 

IBegranjung auBmaö^t, fonbern biejemge Slad)c, bie innert^atb bcr 
dugcrjlen unteidu^ten 9)unf tc befiiibüd) ift. »^icrau§ folgt: 

1) ^af? .torpev bei abnlid;er giQur ber Unterf!uf*i::i;]efl5dbe imb 
gleichet 4>^^<^ (Sc^merpunfteS um fo fefler ^tf)en, je grofec 
bte Unterflu^ung§^ct)e t(i, baf e$ alfo eine ^ractifcbe Unm&g< 
ttcHeit ifl/ einen itegel |um @tel^n auf feiner ^rin< 
gen/ weit bie Unterflu|ung§flidfte unenbK^ ttein ifl; ba( eine 
Äugel, n>eld)e ja bte ^benc j!et8 nnr mit bem einen 9unffe 
berührt, bejlni ^latiuö auf ber ^beiic Knticcl)t |l«:i)t, auf ter 
s|)ort5ontaIebene in jeber Sage ruht, aber biircb bie unbel^iu- 
tenbfte «^raft in ^eivcgung gefegt n^irb, unb ba^ fü auf einer 
geneigten (Sbene burc^auS nir^t ni^en !ann. 

2) ^af ^ic)»er von gletider @le{laU unb &xb^ auf ben gfet^en . 
(SrunbfUÄen um fo fefler fte^en, je (i^er in l^nen ber €(|i9er» 
punft liegt, met( bei gleicher iReigung biefer ittr^er gegen ben 
»gjcviöOnt ber bober Hegenbe @cl)ipcipunft einen groferen SSc« 
gen beWretbf, o(fo fcuid} geringere ^ieigung über bie ©ränjen 
ber Unterftukingsflacf^e geführt rpirb. 

^ur^ jraecfmaßige ii5en)egungen fann ein Körper, beffen ^d^toits^ 
pmlt nid^t befUnbig unterjhitt iß, i»or bem Sailen gef^ü^t mu 
tat; nftn fann 0. einen Stmf ober einen 2>egett mit albge» 
fhtmpfter @pi|e auf ben Singer fegen unb fle fange Mr bem Sal« 
(en benHif)ren. ^teö gerd)ie()t baburd^, baf man beßinbtg ben Sin« 
ger fo bewegt, bag bcr Untcifiui^ungS^^unft auf bic ©eitc t>crfe|t 
wirb, trobin bcr Scfjnjerpunft fallen im .^t griffe war, fo bap et 
aiui auf bie entgegengefegte @eite fallen foUte, trenn ni4;t eine 
flcue S3en>egung auch bie§ wieber binberte; bie tragenbe Stgerf^ige 
ift M^Cb faft beßanbtg tn einem Üreidloufe begriffen. 

Oer 6<(etbenfreifel iff eine @(^eibe, burd^ beten Wfte ein Slift 
ge^t; er ^nn ftd) auf biefer @^ige aufre(|)tfle^enb erl()alten, wenn 
man i^m, inbem man ibn binfegt, eine ftarfe Umbre()ung giebt 
Unter biefer Umbre^ung befc^jreiben bte beiben (^nbpunfte bc§ @tif» 
te§ Greife, burd) bcren '^ittdpmftc bfc (Scnfrtxbte y]cht, n?elche 
bem ©d^werpunfrc angehört. 2)aburch wirb ber <Sd)n?crpun^t bcr 
ber rul^nbe 9)unft ^wifi^ett ben entgegengefegten Bewegungen, 

3 
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X>U (Sr^eu^g tiefer ^Bewegung beruht »efentlid^ auf ber Um« 
brel^tmg ber ®4et6e. jDiefe mo$ wegen btr IBtlteiitoftgfett ber 
noterte fo lange fi^ fiNTtfeten, M infere Urfacf^n fie gehemmt 

i ^ben. 3ufotge btefer Umbre^mig bcfdS^reibt aber ieber fhtnft ber 

(Sd)cibe einen ^rciö um fcni 2}?ittelpun!t berfelben. Seber möte« 
ricUc ^unft, ber einen Äret§ befd}rtibt^ f^at an feber (Sfeüi' feiner 
IBa^n bie 9ttct)tun9 nac^ ber S^angente bcb unenblic^ fletnen S3o? 
gent|^et(e§/ ivorin er ii^ gerabe beftnbet, fo ba§ er in biefer fHid)» 
tuttg fortge^ würbe, wenn er flc^ t)on ber SSerbinbung mit bem 
Sanken fogvetfien linnte; aber in biefer tongentinUn Süittung liegt 
mub ein Streben fort wm !DKtte(i^nAe, wie 3ffber wobi «nftebt, 
ba eine ^Bewegung in ber Tangente eine Entfernung mm ^ttteU 
punftc mit ftcf? fufert. ^iefeä (Streben t)om WlitUipunttc fort mirb 
roafjrenb jeber Umbrebun^ bcn ^Jdittclpunft in ber SRidbtung aUcr 
dtabien ^ietien. 3n fo n)eit nun ber @tift große <Sc^n?ingungen 
nuu^t/ ober mit anbeten Sßorten/ feine j^iiii grofe itreife befcbrei« 
ben/ werben biefe baburcb aOmibHg oerminbert unb bie ^teUimg 
ber fenfre^ten angenibert, nacb nnb nad^ aber^ fowie bie Srebnng«« 
« gefibwtnbtgffit ber ^^eihe geringer wirb, treten wieber bie gr6$es 
ren ^cbroin (jungen be§ ©tifteö ein, n?eld)e ba(b fo langfam werben, 
bap ber ©c^n?erpunft fein fallen t)OÜfü^)ren fann, unb ^ttax nacf) 
ber ©eite ()tn, wohin er augenbficfttd) ftd[) ju neigen begann, ^er 
gemeine Äreifel ift üon üerwanbter 9^atur, unb ebenfo baS Stunp 
fi&ä, einen ginntcaer auf einer j£)egenf))t(|e pebenb jn crbolten^ 
bem man bem iSeUer eine ttmbrebungdbcwegung giebt Wtau tarn 
' ben (Sang eine^ 64eibenfreife(g febr beut(i<b mocben, wenn mon 
ibn auf einer befBubten ober an9et)aucl)ten @Ia§p(atte laufen lagt. 
57 2)er ©dug te§ ^Tl?cnfd)en ifl ein beftanbig imtcrbrcdieneS Sailen, 
inbcm man abmcctifctnb ben ©cbrmpimft t*orn?artö faUen lä^t, if)n 
aber n^iebcr baburcb unterftu^t; bag man ben eben aufgebobenen 
8uß Dorfe^t. JX)e§balb fefeen bie ^enfd)en ibre Suge niibt gembt 
oor einanber in einer geraben ^inte AB (gig. 15), benn babnr^ 

15. toärbe ber ^cfm^erj^nft oOsn lei^t nn» 

^HS^-€s=SK€S>*GESh<siE^B terflü^t, auf bie eine ©eite fallen, fom 

bern bie ©puren fallen in einer nd- 

a c c 2 « " 

cp c^p ^ijacfformiqcii gtnie abcdefe^. ^in 

SJ^enfc^, ber auf einem fc^malen S5aU 
^ ^ ^ fen einbergeben foU, wo bie güfe t)or 

etngnber gefe|t werben miffen, w{e 
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in A B, bringt ein oft erneuertet ©feic^gewic^t tl)ei(§ burd) bie SBen« 
bungen beS Ä6r^)er§, t^eilS nod) me^r baburd^^ beroot/ bag er btc 
2Crme md^ ber cntgegengefe^ten (Seite, a(§ n7o()tn er faden im 
IBegnfft vm, auSficfift iDer ©etttinier (at i^an^tf<^wt«rig« 
fetten )tt AWminben, einmal Ui, baf er {{^ anf einer fo fd^malen 
ttnter{!üigung§flad)e f)a(ten mug, bann tie, tNif er befbe %u^i in 
berfelben geraben Sinfe t)or einonber fefeen muß. iDft benu^t er bie 
SJalancirftange (eine groge Stange, beren @nben mit 33Iei au§^ 
gegoffen finb), um bie gaürid^tung feineS ©c^roerpunftcö na(^ ben 
Sorberungen beö ®leicbgcwict)te6 ju »eranbem. 

din ^enfcl^^ ber mit htm einen %m eine ^ft tti%t ^g. 16> 
«erbeffert bie ÄteHnng beft ®4mer|^unfted entmebtr babnnft, baf 
er f^^ auf bie entgegcngefe^fe €iei(e beugt, ober bnrdb eine Vn^flres 
Atng M Vrm9. ^urc^ SSorbeugen , wenn man anf einer fdj^tefen 
€bene aufwärts gc()t, burct^ Surücfbeugen, wenn man abwarte ge^t, 
f)ait man ben ©cbwerpunft unterftii^t ober bringt t^n jum fallen, 
wenn e§ n6t()ig 3n gleic{)er SBeife wiffen bie, bie eine Safl auf 
bcm ffliden tragen ({ig. 17)/ bte <SteQung M ©((^wer^nfted ba« 




bur(b oerbeffern, ba§ fie ftd^ oorwdrtS beugen, unb bie, weiche 
f[4) im entgegengefc^ten Satt bcftnben, bnrcl^ änc&fbcngen, ^CtteS 
biefe^ tbm bie SRenfdM in Sol^e einer and ber 9Utnr ber 
entrungenen Ckmol^n^t; ber 9ranb batm wirb ober in ^ufam* 
menf)angenber Sßeife nur bnr^ bie Jtenntnif no« G!dftiMtt|>milte 
eingefel^en. 

Sn ber 8ebre oom ?)enbel werben 2(ufflarungen über bte ©e* 

fc^winbigfMt menf^li^^rn ©anged, unb in ber Se^M^e opu 

3» 
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ber Suft über bte bcmeglict^e SSert^iubung t)eö Cbtxs unb Uu$ 
tirf&r]per^ gegeben werben. 

58 ©enti ein »pebel nid)t im v2d)tt)crpunft unterjlu^t ift, fo muß 
bte Sßtrtung bev ^affe be§ «^ebetö beredbnet werben. ^ie§ gefd^ielt^t 
am liic^teften tabur(f^, baf man f!^ bte Stange fetbjl ebne ^emi^t 
unb i^r gan^ed witflt^eS ®m\iit im ^^mxpmtt ouf^etau^r t)ors 
|!eat. üfJ^oment tfl bann bte S^affe mu(ttp(t€trt in ben ZU 
llanb bc§ (£c^n)crpun!te§ t>om 9?ul)epunfte. 

59 2)ie SBi^age ober fogcnaiuue 2Baa9efd)alc bejlebt gemo^nlid) au§ 
einer gleicharmigen «^ebelflange / bte ftd[) auf einem Rapfen n)ieg^ 
unb an iebem ^nbe eine ^dbalt trigt ^ie meiflen ^SBaagen ^aben 
auiS^ eine ©abel mit ^meten ^ic^ern^ worin ber äapfm geffen fann, 
uttb eine fogenannte Sunge, weldfte bie TCbwei^ung M SBaagebal« 
fen$ t»on bet waagered^ten S^teOung angiebf. 2)er ©runbgebanfe 
biefcy ilßerFjeiigeC^ iviri) am bejien burc^ bic folgcnbc gi^ur tjcrbeut« 
\id)t , bie übric;en§ feiner tpirflidben SBaagc genau gteici^t, ober an- 
bere ^li^cile bcrfelben^ alS bie, ^on benen (fier junicbfi bte O^ebe tfi, 
barjieat (gtg. 18). Sig. la 




Durct) ben SBaqebalfen i{l (^ter bte ginie AB gelegt, welcbe bei C burcb 
ben ^wapmtt ber Stange ge^t unb an betren Cnbf^unften bie@(iHis 
len fangen, »efttalb aitc^ AB bie ^uft<lngungdtinie (eift ^er atit^ 
pmtt foO in D gebaut nmben. 9n biefcm gaOe ifl nun C ber gemein« 

fc^aftlic^e ©c^roerpunft für ben SBaagebalfen unb bie ©c()alen mit btm, 
n)ü6 auf tiefen (tegf. 2Benn2(fle§ im ©leidige wirf) te i(!, wirb ber @ft)»Der^ 
pmU bie unrerpe 'Stelle einncf)men unb AB n)aagere(^t Hegen. SSirb 
aber auf bte eine @ette ein Uebergewi^f t geUgt, fo berUgt fu^ ber ®^mx' 
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pmtt auf btejentge <8(tte, n>o jtcb ba§ \Xi:UvQmi(S)t ftnbet/^mib imt um 
fo xonttT, ie ^6fer ba^*tteb(rde»t(bt ift. ^ie SSerlnberung^ ml^ b<u 
buv4 in bet €t«ntind M SBaagebdlfcnd kmot$^ad^t mnrb^ (»etßi'^ 
Vti § f 4) ( a 9. gtelc ber Sltu()epunft M tBoa^ebal!««! mit bem^^^wer« 

puuFrc ^ufaiiimen, fo »t)ürbe eö feinen 'iluofcfelag öieben^fonbern jebcy nüd} 
fo fidne UebtrgeiDid)t würte, ttjcnn f§ nur im ©tatibe n?are, bcn 
äicibung^miberPanb übemint)en^ fein @nbe bed SBaagclxil^eng 
^nn; ntebcr|t((fii, unb ber Stange eine (ot^rec^te ^teQun^ |tt gc« 
ben fucl^en* tt^tt man bcn 9itibr|iunft unter ben ^d^tpmft, f» 
mitte bie iBaage ni4^ ciamal bei slct^en (Skml^tm ^uf Ku^e 
fommen, fonbern tieju mirbe inuil^ nod) erforbert, baß ber @4fmer» 
punft mit bem S^u^epunfte in berfelben fenfredjt ihqe, 

^er ©d}wci-pun!f wirb alfo unter ben 9luf)e»unft üeiUgt, aber 
er nnif; bocfe nafee unter ben Oiufiepiinft cjefegt irnben, bamit nic^t 
ein bebeutenbed U(bergen)ic^t erfkbert n>erbe^ um einen erfennbarea 
TCuSfcblag }tt geben. 3n SBaagen/ weldl^e ju fet^r feinen SSSagungen 
befHmmt ffnb, mug ber ^fc^werpunft auferorbentlicl^ nt(^ bei bem 
9tu(»epunlte Kegen; aber ^uSBagungen^ meli^e feine gro^e Oenautg; 
feit forbern, legt man i^n nld)t fo augerorbentCidS) m\)t, weil mon 
am longfamPen auf ben feinen SBaagen lüagt. ^an fiebt leid)t 
ein, bnf? ber ®runb biefcr 55orfd)rift ber ijl, bag ber @cbn?er- 
punft mir einem ^D^emente mxtt, toelc^e^ im ^er^^altniß ^ feinem 
2(b{!anbc üom 92ui^epunfte ftt\)U 

S>it ^Cttff^Angungdlime brauet m4rt bunt» ben @(lftmer))nnft bed 60 
SSBaagebaHen^ ^u ge^en; bodb barf fle ntc^t oftne Serbhibung mit 
einer gan$ ba^^u abgepaßten SSertMtung a0er ^r&fen oberhalb M 
SRubepunfte^ fallen, benn fonji würbe ber gemciufd^aftüdje (Sö^mts 
punft, ber 5svifd)en ben ©d)wcipun!tt;i be§ SBaagebalEenö unb ber 
©enjicbtömaffen liegen mu§, über bem 9?ubepunfte ju \iec\en füm- 
men« menn Untere eine gen^iffe ®r6ge erreichen. 2Cuf einer foid^en 
Saage m&rbe man Keine Staffen febr gut migen finneu/ aber mit ' 
einer Sigung griferer mikbe man ntc^t }tt (Snbe (ommen. 

!Dtan (at benno4 gewuft, biefeS Serftalten ^u SSBaagen )U be« 
nullen, auf bencn man fowobl gvoge, al§ fletne Wla^en genau wÄ« 
gen fonnte. Seber ^^aagcbalfen wirb namlid) iingcud}tet aller ötaitc/ 
bie man tbm geben fnnn, bur* bie atif(^e(cqtfn ?[f?afren (gebogen, 
unb jwar in um ft) \)b\)exm ®rabe, je groger bieje fmb. -iiwar ift 
bte^ für ba§ 2(uge nt^t bemeifbar/ aber ber Einfluß auf bte SBa^ 
gttttg ifk ni(^ gaa| unbebeutmb, benn burci^ bie Setigung bed 
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§dalUnt'> tüerben bie ^Cuf^ngun^d^iuntt« tiefer oerUgt/ fo Dag tet 
gemdiif^fttit^ ®<^i9fr))unft M SSdagcbolfeti« unb ber @^ewi<bt4« 
mofTm tiefer ftllt, «atcauS imeber folgt, bof ein Qftitee llebergeioid^t 
fiiilii miitber ^ro^ 2Cii$f(^lag giebt. Segt imm a(fc bte Vufl^in« 

gungl^Iinie iHhi i)en ^^jircrpiinft, giebt aber aßen ein foU 

(be§ SÖerl)aUnig, ba§ bie Beugung be§ 23alfen§ ben genuin|'cbaftH= 
c^en ^cl)n?erpun!t fo weit öbmdrtt^ bringt, a\6 äuwac&ö ber ©e^ 
toic^) t$m äffen t(pn aufwärts bringen iDÜrbe^ fo gef4)M(^t eine jcbe SBiU 
gung faft gtetd) gut auf einer folgen äBaage. 

61 2)er ISaagebalfkn nusf fo wemg bitgfam fein^ ott man bie<^ 
ot^ne fein @ewi<^t all^u fe^r 5U t?ergr5f ern, p Mngen fann. 
^an mad)t ibn Mf)a\b oftmals l^oI)(, nocl^ ifter bnngt man in 
i^m foId[)e 2(uöfd)nitte an, njte fte, o()ne bie ©tdrfe merflic^) ju 
f(|)n)5cf)en, bocb ba§ (55en>{d)t bet^eutenb oerminbem. ?}ian verfertigt 
je^t oft bte Waagebalken oon J^anonenmetaU^ M m<fyt, wit bad 
<Sifen/ bem dtofle auagefett, ober bebeutenben magnetif^en iSinmu 
fangen unteiwoifen ift* 

62 a. Stt fe(r feinen SBaagen barf ber Soi^fen, auf bem ber §M!Un 
tü^t, niö^t runb, fonbem mufi unten ^ugefd^irft fein, n»te ein SM, 
fo fcaB er mit ber fcbarfen Äante bie Unterlage berütjrf, unb n>d^>renb 
be§ @cbrau(t8 auf i^r \id) wiegt, ^er Sapfen muß beS^alb t)on 
gel)drtetem &at)l, unb bie Unterlage muß entn^eber audj^ auS 
Uix gut ge^drtetem, oben ge]d)(iffcnem Btat)i ober aud einer in 

' gleicher S3etfe gef^liffenen (garten ^^etnmaffe fein. (Sin runber So;: 
j^fen iKkt bie )wiefa4e ttnbolMommen^eit^ einen gr&feren StdbimgS« 
iviber^anb l^ervoriurufen, unb bei bet Steigung be^ SaltenS bie 
gjnge ber 2(rme ein wenig }n verinbern. 

2(ud) bt€ 2iufbdngung ber (Schalen muß eine fo freit ^öcipcguiig 
at§ moglicb gej!atten. 3!5ie§ gefd)iet)t am bejlen, inbem man fie auf 
^dUn ru^en lagt, beren fcbarfe ^ante aufmdrtö gerid}tet i% j£>er 

' I6al(cn muß ntcbt auf ber fcbarfen ^ante beS Sapfenö ru^en/ menn 
er migcfHrttii4^t fte^t, fonbem auf anbere aieife getragen werben. 
<H ifi mistig/ baf eine S^niid^e Cinri^tmig fk bie eckten ge« 
troffen mirb. 

b. 2(Ue biefe IBebinguiio;in für bte ©üte unb %tm\)eit einer ißaage 
fann übrigens ber 9Äe(^anifer auf lehr mannigfaltige SBeifc erfüllen, 
bo<b ^aben ftcf) einige ßonjlructionen alS befonberö jn>ecfmdpig gc? 
^eigt. 3u ben bor^äglic^flen Saagen ge(6rt bie ^r abgebilbete, 
bie bei grofer iSinfa^teit aOen Vnfbrbemagen (Ben&ge itifbiL 
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^tg. 19.) &t tft Doti Qa^iilam Jlatcv tmt Bem^img me^itm Ci^ 

ftnbungen ferner Santdleute angegeben mX> to\xt> t^or^uglid) oon 9{o9 
binfon in Sonbon gefertigt 




fön SBagebatfm ab ent^&It in ber Witt ben pttdmattf4)ett äa' 
t^en c, bir, tvmn bic (ffioage gebraucht n»trb, nrit feinet unteren 
fc^acfen ^ante auf einer gefc|^liffenen 2(gatf)p(atte mit; in ber Si« 

gur fd)»ebt er über tiefer ^^iatU/ weil bie ißaac^e im ;^ii(laub ber 
dtiü^e abgebtttet if!. Der 9öaagebalfen tft fo biirci;broc^en , ba§ er 
mit großer ^eic|)tigfeit eine gro^e gefiigfeit Derbinbet; I i|l Oie 3unge 
beö SSBaageba(fen6 / weldb« bei gleidt)er S3ela(htng beiber @4)alen an 
bem mittleren ^b^U^cbe ber bititer übt bcfmbliiben eingetbeitten tU 
fmbeinemen platte ft^t, an wett^er man )um {Berufe fcbneUeren 
ffiigeni ble nngef^ren Unterfdbiebe ber ©elaffamg je na(b ber ^UU 
lung ber ^unge abi'c^a^en unb \o burct^ neue ®mid)U ben Unter? 
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fc^teb dttfitlni ober/ toenn man feine Silase genau lennt, mit ber 
€(l^i|uns M begnigm fann; tie Felben fBftgel, )wif((m benen 
bfe Sunge f!e^t, mieberf^olen {tct^ hinten unb bom an ber SBaa^e, 

fi'nb befejligt on ben ftc^ieren @tamm unb gug berfelben unb trogen 
bie ^fgatljptattc, auf tcr ber fd)n3in9enbc SSalfen rut)t. 3!)ie 2ruf= 
I/^ngung ber Odjalen fie!)t man an bem (5nbc a be§ SßaagcbalfenS, 
bcutlicfeer über in ber folgenben gtgur 20, wo ba§ @nbe be0 SOBaage^ 
«ig. 20. balfenS frei abgebilbet ifi ; e8 ijl mit einer aufwärts 
fle^enben (5tat)If(t^ncibe txrfel^en; auf btefer ru^t eine 
t^ttfeifenfirmtge ^taVlplatte, bie mit bem unteren Vn« 
fa^ekmbunben Iff, in weldften bie tragenben gaben 
ber ©d)ale eingelenft finb. 2)ie folgenbe gigur 21 
jeigt biefc l)ufeifenf6rmige ^tal^lplatU üon oben ge^ 
feben, njo man bemerft, bag fie feitlid) mit jweien 
21. etai)lftiften t)erfe6cu ifl; ^»ei eben fol^e @tablfiifte rei* 
r_^^c^en na* leinten unb »orne auS ber ^ta^lfcbneibe l^eu 
^ ^ [pbor, auf meld^er bie (^ufeifenf&rmige Sta^lplatte an ber 
t(ittgen ®aage ru^t. 
5)iefe ©tttblflifte bienen baju, bie ^6)aUn unb ben Saogcbals 
fcn an ber ru{)enben SBaa^e 511 tragen unb jwar folgenbermagen: 

Sn ber Hauptfigur (19) bemerft man eine vf)ülfe h, nje(d)c ben 
©tamm ber Sßaage umgiebt; biefe jle()t in SSerbinbung mit ben 
beiben fc^r^gen 2Crmen p: unb unb bie (Snben biefer finb mteber 
burcb einen t^orijontalen £luerbalfen «erbunben, melier gan^ unter 
bem SSSaagebalfen (inliuft unb in ber !DKtte bur^broc^en Ifl, um 
8taum für M ®ifttU ber 2(gati)p(atte geben, unb burd) biefeS 
nidjt on feiner oufs ynb ab9e()cnt'en S3en>cgung ge{)inberf 
ju werben. X)k ^nben biefeS vg)ori5ontatbalfen§ treffen mit ben 
(gnben beS SBaagebalFen§ jufammen, unb finb fo eingeridjtet, bag 
fie biefen unb bie @d)alen an ber rut^enben SBaage tragen^ wie H 
bie Sigur an bem (Snbe b M vorbere 2in^^t, an bem ^be a att 
jDur^fd^nitt ^eigt) bcutli(^er wirb bieS au< ber fblgenben gigur 22 
«ig. 22. werben. 

©ie %\^m jeigt einen ©urd)fd^nitt beS ^ori^^on- 
talbalfenS an feinem @nbe. £)ie§ ßnbe ^at, wie 
aucb bie Hauptfigur geigt, einen 2(nfa^ üorne unb 
einen dbnlidjen feinten, bie jeber mit jweien entfpre? 
d)enben (Sinfc^nitten auf ber 3nnenfeite tterfefeen finb. 
2(uf ben unterfNn (Sinfiij^mtten ftett moti bie be^ 
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tod^renb auf ben oberen (Sinf(^nttten bte betben ^tat^lfüfte ter- (^uf> 
eifenfiitmiden fPUitte ru|en. 2)iefe (Srnfc^nitte ffnb oben weit unb 
imten eng, wie man in ber folgenbrn Si'gtir 23 ftebt^ bte einen 

?flg. 23. 2)ur(bf*mtt befTetbcn enbe§ i^cigt, aber fen!recbt auf 
bic S^idfitung teö crfleren X)urd)fd)nitteö^ burd) biefe 
gorm ber ^infd)nitte trirb betrirft, bag ber SBaagcs 
balfen, fowie bic «Schale, fiei;?' raif benfelben S)unften 
be§ v^ori^ontalbolfend |u ruben fommt, menn er 
aufwirtö bemegt,« fo baf bie gegenfeitige GteUung M 
a3al!en6 unb ber Geboten tro(bem, bo^ ffe obne aOe 
Serbinbung mit einonber jinb, jtd) uicmalö ücrdnbcrn f ann. 

SBirb ber ^onjontalbalfen abn?drtö bewegt, fo bewegen jidj) ber 




$ig. 24. 



— i;. xa 





SQBaagebalfen unb bie <Sd)aten, 
bie in tbm bangen, mit ab« 
xoitU, M bie ^cbneibe be9 SBaa^ 
gebalfenf auf bie Z^athplatte 
tnfft, unb er alfo fangen bleibt-^ 
bü ftrf) bic Sdfjalen aber nod) 
fortbebewegen , fo muffen il)re 
?>ufeifenf6rmigen &a^{piatUn 
alöbalb auf bie^ugeb5rigen®(bnet« 
ben bed SSaagebalfend treffen, 
unb bann ifl bie Sßaage frei be« 
wegit* unb tb^ttg. (f§ bleibt 
alfo nui" nod) ju befd?rciben, wie 
bie auf^ unb abtiieficnbe fernes 
gung be^ tragenbcn ^oxi^ontaU 
balfen^ 5u ©tanbe fommt. 2)ie 
S^erbinbung beffelben mit ber 
^Aife bie ben @tamm ber 
Sßaage umgiebt, ifl fdjon oben 
befd)rieben, ulfo nur nocb ju fa= 
gen, wie ffd? bic ^ulfe bewege, 
^iefee erficht man beutlicb auö 
l gtgur 24, bie einen ^urcbfcbnitt 
/ bed ganzen mittleren Siibeitö 
^ ber SBaage i»on ber 6eite ge» 
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fe^en hathkttt, imb ^trar in bem 3uf!anbe^ wo btc SBaage t^)ati^ 
iß. iDen ©tarnm umgte&t eine ^pitalftUt, unb er|l biefe tjl oon 



9i0*25. 




''||jri""mi|]|||iJl|iii 



ber ^ülfe h umgiben. ^te Sebcv 
br&cf t tie <^ä(fe tmto mit i^x bat 
<^oH§oiitoI^Ifcn l^mauf In bie 

^age, n>o bie Sßaage ruht-, tviU 
man fie aber in 3!^üttgfeit fe? 
^en, fo brucft man üermitteljl 
bed .^ebelg q bie «^ulfe nteber^ 
unb na^ bem Ü^ieberbrücfen be« 
wirft man butib cme feitttcbe flSc« 
wegiing biefeS |)ebetö, baf er in 
einen Zn^\6)n\tt M 6tamme$ 
ber Söiiagc eingreift, alfo ni^it 
jurüd(d;neUm fann. 

^te gan^e SSSaage fte^t natura 
ü(b unter einem ®(a^!a{!en, unb 
um Bug unb t^eiiweife (Smar« 
mung oennetben, wigt man 
gerne bei »erWloffenem JCoflen. 
Um i)abd baö D^otbiac auf bic 
^d)a\m bringen ju fonnen, l^at 
ber Äaftcn feitlic^c £)effnungen, 
bur(|) ' welcbe man biefeS bewerfe 
fteOtgt Um aber biefe ^bett 
bur4 ba0 |)enbeCn ber @4alen 
ni(bt no(^ befcbn>er(tdber mo^ 
d)^xi, ftnb bic ia Ut Hauptfigur 



Sig. 26. 
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UmtMaun @tibe ss m^thxaä^t; hi^tihtn f((<ti auf ben 9Rcfftng« 
ifiaUia pp ber ^otft^limhtn gfgut 26 (in wilder f bm 2)ur<(fimtt 
b(6 SfufeS unb d,e b(f ^d^Icn im oto gefe&en Meutet). 9$er» 

tnittelft bcr ©elenfe 0,0,0,0 finb bie (Stöbe jet^cr ^paagcred)tcn Se« 
wegung f^^tat, unt bic 9?(atten pp finb fo trie t^cr »^ebct q lang 
genug, um t)uxö) pafftnbe (§in[c^nitte in t)ci: SJorOcrmant bcd ©loS« 
faftenS ^erüor^uragen , bof aOe brd na(^ Betiebeit Don aupen 
gc^asibl^abt werben finnen. 

iDte 3uttd< ber bef^rtelbenen feinen W^^qt gfebt auf einem 63 

einget^eiUen S5ogen an, wie grog bic 2(bn?eid)uny^ ocii bcr tuaage- 
red^tcn ^teUung bei ber (Stange 3)affclbe gefd^iebr aiid), inbem 
man ben ©nben ber ^öaUeiuumi.' @p!>en giebt, bie auf Bogen 
mit eigenem Su^eßeOe an^dgni. f8ei fe^r großen ^iBaagefcl^alen 
fann man au6) mit fSottf^iii baö SSU^tbin bagu benu^en. Shirc^ 
einige fBerfu4€ ftnbet man lei^t, nrie bid bie 2(bwei4»ttngen im 
®emt<t^t bebenten. 

©ne ^uagc ijl falfd; , ii^enn bie '21rmc bcä ä5alfen§ nicbt gkid) 64 
Tang ftnb. 3um ®leicf)gcund)t bebarf e§ bann nur einer tiernu^eren 
^affe an bem längeren Zm ''Man ftnbet fe(;r Uic^t biefen ^ci)k\', 
wenn man/ na(l}bem man eine SBagung gemacht ^at, bie ^emict^te 
nnb ben Scgen^nb ber^ignng t^re ytiite tauf^^en Ü$t, benn bann 
wti^ fein Slei(t)genn<^t melftr flattfinben. Wtan fann jebodl^ auf einet 
falfcben SBaage richtig migen. jDted gefcbtef^t fotgenbermof en. ü^an 
legt ^uerjl bie (^miä)U in bie eine 6d)afe unb bringt ba6 ganje 
2Berfjcug iii @leid)gero!d?t tnbem man ein ©egengeiri d)t, S3.»^as 
gel/ in bie anbere ^c^ale fc^uttet. 9^immt man bann bie (^eivid^t^^ 
fUlcfe fort/ unb legt t)on bem abjun^agenbcn (^egenfianbe fo mel 
baranf/ bt$ mteber ®iet(bgemt(bt bergeileat ifl, fo f^at man eine fe^r 
genaue SUgung. Bon felbjl i^ett ftcb/ baf man auc|» mit einem 
)U wigenben ®egenf(anbe beginnen ttnb mit ben @enn(^tdftö<fcn 
fdjliefcn fann. ^ieö SSerfa^ren (jeigt :^)i)pp elii»agung. 2)a 
fflbft übr genau o^eaxhciUU SBaagen eine fleine, obgleich) wenig 
merHic^e Ungletc^^)eU ber 2Crme ^aben fonnen, fo oerbtent bei febr 
genauen ©ewtcbt^befHmmungen bie ^oppelmdgung ben SBor^ug. ^0 
ed fwb nur um bad lBerl^altni§ ber @(emt(t^te 'mel^reret Mtptx t^n^ 
bett, bebarf H ber ^ojppetmjgung btir^auS nid^t, wenn man nuif 
oKf auf bemfelbtgen Zmt tva^t 
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44 ®(fic^9en>i(^t feflei Jvoii^cr. ' 

65 jetcm moi)lm%tn^Ut€n Btaatt ftat man Wlüfitt^ttoiä^U, wo« 
na(t^ ft(^ ade «nterfii n^ttn foOen, unb i»el<(»e in $enaue^er &r« 
Mnbung mit bem Whffnmaa^ U$ Sanbcd fttl^eii* jOicjentgen Sc»' 
n>icl)t6fluc!e, ble re<^t t^oOfmnntfit aOen BerSnbmmsm miberfN^cn 

joUni, nn^ibcn ocn ^jJslaria uafcftigt, tt)eld)e§ in ber ßiift nid)t an* 
lauft, eine jiemlidje ^arU befi^t unb felbfl bei ber ^ifee, bie tn 
einer Seuer§briin|! ent(!el)en fonnte, ni4^t fd)mcl^^cn würbe, ^ie ge- 
«oö^nlid cn (^etvid^te ftnb toon fD^efilng unb ©locfenmetaQ unb ^o» 
ben ben Set^Ur, ba§ fie anlaufen unb babttV((^ tUoa^, wenn att(^ 
n!<i^t biet on Smt(^t gewinnen. jDle IDberfUi^c ber Semi^^te muf 
fo Hein ald migttti fein, webur«!^ ber tinflug, fowo^C be9 Skir* 
WIeigcnS alö beS 2(nfaufen^ moglicbfl »erminbert wirb. ®ne ®e* 
jlatt, bie ficb ber Äiigclgeßalt mkixt, aber bocfe unten flac^ ifl unb 
oben ein J,6pfd)€n jum ^fnfafCen bat, ift febr ^rcecfmafiij^ ^en 
gan^ fUinen Q^ewiciptöt^eiien muß man jebocb eine größere '2Iu^^ 
bebnung geben/ bamtt man fte (et^t fef^n fann unb fie nicl^t fo 
let^t verliert. €ie werben am bejp^en »on !DletaUbra|t gemalt, 
tDO)u man am liebften 9)(atina nimmt !Otan nimmt ben IDraf^t 
Don «erf^tebener ^icfe, fo baß eine gewiffe gange be6 bideren je^n« 
mal fo üiel wiegt, qIö t)on bem ndc^)(l bunneren. 2Ran biibtt ba« 
oon folgenbe gormen (.gig. 27): 

gig. 27. IBebeutet nun a in ber mittleren Biü\)e 

AB C Dl Q^tan =r VW) *f«n^ fo liftmanb = 2 



ilL 




(Bxan, c aCfo = 3 ®ran, unb enbtid» d =4 
9ran fein, ^e infammen 1 + 2 + 3 + 4=10 

ab cd ®ran, entfprecben A in ber oberjlen Äd^e, 



- 40 ©ran wirb. a',b',c',d' ftnb jebm 
A ®rane, unb man fann leicht eine af^nU^e 

/\ m Sleibe t)on ^^unbertel ®ran b^ben. 
^ ^ jDie 8eflfetung ber ®e»tc6te muf ieben? 
faS^ an ein natirfid^eS SXaafI gebunben werben^ inbem man hts 
fKmmt, we((^e$ S3erba(tniß ^wifcben bem fOtaafe unb bem ®emi<l(te 
einer bcjürnrnten 2Ba|Tnmcngc unter güüilTcu iI5erl;ü[tmffen begeben 
foU. (*^ien>on wirb in einem fpatercn ^Cbfdjnittc bie 9?ebe fein.) 
i^a^ 2Cudme(fcn biefeS ^JJ^aaßeö berubt wieber auf einem Wtaa^^ahe, 
ber an ein 9!aturmaa§ gefn&pft i% (^^tenüber in bem Ubiö^nitt 
wm Vtnbei.) 

£ie Cin^t f&r bae frana6fif(^e SemiAt ift M Oramm. Se^n 
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©ramme t)eiien ein 1!)eFaqramm, 100 ein ^eftagramm, 1000 ein 
SÜOQtamm, 10000 ein ^Olpriagramm; Vjo ®Mmm ein X^td^ramm, 
Vioo «in ^niti$vatnm, Viooo ein EDItQigtamm. ^Died fran^ftf^^ &t* 
mi4t i»irb «)te{ }tt wifTenr^aftlN^ii IBefHmiiraiidfn §^m6ft £>a$ 
beutr4)e Zpotb^tT^mii^t, mit ^tm ba6 binifc^ ibfreinfh'mmt, tourbt 
bi^tjer aucb oft jii wiffenfcbaftlic^jen Unterfudjungen angewenbct. 
5)fiuib wirb eirigk:tI)dU in 12 Unjen — 96 3)rad)mcn (£luentin) 
= 96 . 60 = 5760 ©ran. BcfonberÄ tieft-? ©raiuicTOicbt (büö ®€= 
iptdi^t eines äi^ai^enforneS) t)at man ^aufüg angen^entet. 1 (^rama 
t|| SÄ 16,09 ©rtttt 2(^>ot<>efergen?tcbt. 

a. IDcr S^efemer o^r ©ct^ttellioagc tjl ein ung(et(|^annt« 66 
get ^btC, an btffin ttr^mm ICtm ber n)agenbe ®egen|lanb 
l^angt, wogegen on bem längeren dn toerfdjiebbareö ©ewicbt ange« 
bracbt ijl, tai> uni [o roeitei üoa bem 9{ube|)unfte entfernt werben 
mii^, je großer ba§ ©ewicbt beS SBdgenben i|!. ^it biefem 
äBerf^eug fann man fel^r (4)neU wagen/ aber bie ©enautgfeit ifi 
nietet grof I unb eine mögliche ä$erbtegung M lEBaagebaUend bringt 
(ine bebentenbe Unftd|»cr|)eit mit flit^. 

b. miTet fM^ f4on ^ier a(6 &fa(ntngSfat, baf bie SftafTe 
ber it(n>er einerlei mit i^rem 9ewtd)te ifl. jDer IBegrif ber ^a|te 
gebt taiwn au§, baß eö bie 2(njaf|l bcr bewegten 3:|)ei(e i(l. S3ei 
^crgkid)ung ooUfommen gfeidjartiger 9}?af|en i|I e§ flar, bag bie 
©roge ber 3J?affen ftd) wie ber S^aumgebatt berfelben »erbalten muß. 
3^11-5 befraftiget fiö^ öuf ba§ aSollfommcn(le in allen "Änwenbungett 
M ^ebel^ unb namentlid) bei ber SBaage. £)urdf) alle in bem 
golgenbcn ah^ttfonMun 9)^af(ttncn er^iU e9 noct» eine neue fSe« 
Mftigung. ^tm aber ^etgt ef f?4^ att4 in oKen blefen Scrbift^ 
niffen, baß man biefelben ©leicbgewic^töwirfungen er^^ilt, wenn 
mau gteid) gro^e ©ewicbte ber üerf4)iebenaitig11en Stoffe für ein* 
anber [i'^t. Der innere ^ufammen(Ktng in biefer (^rfa^rung wirb 
M f)>ater seigen (§. 209). 

J)ie Stolle i(l eine ninbc (^d)iibe, bie fic^ um ibie 7{):e bre(>en 67 
fann, unb in bem Umtreifc eine gurcbe \)at, in ber eine ©dbnur 
liegt, auf wctcbe entgegengcfe^te Jirdfte wirfen. 3Birb bie ©d?nut 
in fl3e»igung gefett, fo ipirb bermtttel^ ber SUibung bie ^cXU gebirett 
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46 (SMäfQßwiäft frflcf iKAi1»(V. 

Bie Spotte fann entweber eine fcfijlc^cube 2ixe Ijabcn, um n?cld)e 
fi'e ftd) brc^t unb l^eipt bann eine fefle SioBfe, ober bic Zxe fann 
|uglei4> mit bcr 9?oUe unb bem ju bmec^enbcn ©egenflanbe ih^ 
ren £)rt öcr(inbcrn, in imldjem JaOe bie 3^oUe eine bewegliche 
j^ift. j£)ie ICre bet 92otte l^i^^t meijien^ t^re UntcrfU^ung in einem 
geftaubten Mt^, ber Ht ®abe( Iftei^t (Stg. 28). 

S5ci F (te()t man ben einen 2frm 
einer (Babel, ber bie TCye c einer 
fcjten ÖioÜe tragt; bei G beginnt 
eine @c|inur/ bie eine beroeglic^e 
aioae tragt, ^it fejie iRoIIe tragt 
bie beibcn Oktoi^t B unb K, tpelcbe 
gtetcl^ gt9( fein miffen; bamit Stetib* 
^miü)t bergeiieüt rot^, melf bann 
B unb K, njann fie in S5eircguiig 
(^efe^t werben, 9leict)c ®crci;i^inbifl(? 
Uit baben werben. 2)ie lofc JRolle 
wirb t)on bet unten burct^laufenben 
^nur getragen/ weUfte wteber Aber 
bie fefle fftoUe in ber Sobel H 
2)iefe fefle ateOe tfl jeboc^ fein notl^« 
wenbiger äubebir ber lofen dxolk, 
bö iebe Äraft, wclrfje bei b aufwarte ^iebt, baffelbe aiiBricfttet, n?ie 
baS @ett>id)t K; aber biefe fefle SioUe finbet febr bauftge '^Cnwen« 
bung aucb unter 2Cnbern bei Sittfüd)en, iDte Z%i ber lofen SioUt 
tragt bermittelfl ber @abe( unb il^red ^afenS ein untergel^ingM 
ÜmUl^t, unb beibe lufammen f innen Iftler a(^ SafI bejeicbnet wer« 
ben. nun bie 8a# eine gewifTe Streife gehoben meibeu/ fo 
mAffen beibe 2Sf^(e (a unb b) ber ^nur eben fo me( beiMi^e 
werben, folgli* muf jeber 9)unft in b unb eben fü in ti, ba^er 
aucb in bem ®ert)ict)te K, eine boppe(t fo qroj^e ©trecfe burcfelau» 
fen, bie 2a|t. ^ic cntgegengefctuen ^ewt\qung§gr6ßen finb 
bann auf beiben Letten gUic^/ wenn bie ^raft ^alb fo gro( i% 
üU bie H^, unb man fann burc|> SSerfud^e ft4 iei^t &bei|ettgei|/ 
bafi in biefem SaB Sfeic^eoi^t eintritt. 




@§ mug bemerft werben, baf fowoljl \}m, als in anberen 23cr^ 
fucdfn mit ber O^oUe ejn Heiner Ueberfc^u^ ber @r6pe ber IBewe* 
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§im^ auf einer oon beiden Letten noä^ feine fiSeweguno; ^erüorruft, 
o^er bad bent^ auf bcm ffiiber^iite, bcn fowD^l bie dieibimg am 

fß eimm bcbeitttttben (Stabe biefe «Sinterungen rnminbem^ unb 
ftnbet bann oud), baf ein fUinerer Ueberfc^^u^ auf einer ber betben 
^iten bte Oiu^e aufgebt. 

jünxd) bie fcfie iRoüi wirb 9iiciS)tS an J:raft gefpart, über man 
Iftim babur^ ber ^raft eine anbcre S^tc^tung ^tUn, M (te fonß 
labm würbe, mib fte bcift bed^^aib SettroUe. 

• ^an fatm aitd^ bie Sbeone ber SloOe auf bte be^ i^ebef^ 

tudfüt}ren, inbem man ben ^urd)meffer AD ber feilen dloüc üIö 
einen gletcbarrmgen ^ebel betrac^jtct, beffen 9^ubepunft in C tjl, 
wogegen ber lofen ^RoUe 5)ur(!^meffer aU ein einarmiger «^ebcl be« 
naö^Ut toerben muß/ beffen iRube)>unft in A ifl, bellen 8a1l \>on o 
getragen wirb, mib an meU^ bte Ata^t bei D »trft; bied ober 
ivAtbe ein Ummeg fei burd» ben bie ^ufmefffamf eit bem 
eigentli^en Onmbe ber SBh^amlrtt abgeteuft »erben mitbe. ^an 
fann auc^ barauf binweifen , bafi bei ber (ofen fRoUt ber 2(ufl)anger 
H^unft bie ^4(fte beS oerctnigten ®cirid}te§ uon 8af! unD 9?olIe 
tragt, aber auj^er ba^ biefeö oon bem Uebcrbtitf über baö Sßcrbal? 
ten fammtUcber Sl^afcbinen ablenft^ laft fub baoon au(b (eine ir< 
gciib bequeme aOgemelne ^Cnmettbung machen, 

(Bei ber fefte» SbOe macl^t e« leinen lUiterfi^ieb im SSer^atten 68 

bet Är^fte, ob bk<S(bnur ben 

ben Utn!rei§umfpannt, unb bie Gräfte 
parallel wixUn ober nid)t, bagegen 
iji bieö bei ber lofen dioUe nicbt 
gleicbgültig. 

»et ben feßen fStofUn (Sig. 29) 
werben )tpei üfifte/ bie in ben 
9ti<btungen AB unb BE wirfen, im 
Ux ganj gleicben SBebingungen j^eben ; 
wenn (ie aucb in ung(cicf)en 2(bs 
jl^nben oon ber ©abel »irfen, fo tbut bieö nic^t^ jiir @ai^)e/ 
ba bie dioUe mit bicfcr in feiner anberen SSerbinbung jlebt/ a($ 
»obitfi^, baf fie bte 2Ci;e tri^t 
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fBii ber lofen S^oÜe (Jig. 30), weld)c \)m bloö burd) einen MtM 
oorgefleat t|i, n>ir{t tiejenide MxaU, bte al§ ^afl b^ei(i)mn ifl, 
t|{g. 30. in bev diic(^turtg CB, unb bte dioiU 

fett fk)^ auf ber tra^tiiten @4nttr 
felbfl in dne folc^e SteOung^ bof 
t)ie betben S3ogen AEitnb DE gtetc^ 
bV\ : iJ ly-B werben. 2)ic Jlrafr, weldje auf hie 

l\ :-:1/lJ <Scf>nur einnjirft, unb bei A imb D 

gleiche (Spannung in ben ^td^tun- 
gen AF unb DG (^orbringt^ mxtt 
ni^t gan) fO/ atd loenn ber äug 
fenfrec^t i% £)enft man f!4 I>H 
<kufgel&fet in DJ unb DL, fo mirb nur bfe erfkve beitragen f^t^ 
bca. 2(ber D J i(l D II. sin. DCE, unb ba bie ^ebenbe Äraft 
bei A biefelbc iji, fo halt bi'c ßajl B ba§ ©Ictcfegemicbt gegen 
2.DÜ sin. DCE, bad t)etft bie MBifi = 2DH. sia.DC£, alfo 

D H = 2aitDCE ^^^^ ^^raft, t»clc^?e ÜH jie^t, i|l fo grog 
M bie Sa(l, bibibtrt mit bem bo|»)>eltett ©tnud.bed leiben bon ber 
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Sk^nnr umfpannten Sßinlefö. 3{t biefer Sogen 30^», 

fo ijt ber boppctfc @mu§ = 1, unb bie für baS 
(5JIeict?gtnt)id)t erforbcrltd)c Straft alfo — ber ßoft; 
«nb wirb ber ^8o.]cn norf) ffciner, fomu^ alfo bie 
Äraft felbfl großer »erben aU bie iiaji. S)?an fielet 
Uid^t, bo0 bie bortjontalen ^b^il^/ ^"^4 ^i^ 
3erlegung ber itrifte auf betben &iten ^erau6» 
fommen/ entgegengefe|te Ki^tungen Mtn, fo 
einer ben anberen öufbcbt. 

ÜJlan fann mehrere 9?otlen fo mit einanber t>er= 
btnben, bap fte ein ?^ufammcngefe^tc6 9^oI(n?crf auSs 
mad in. ^ie gigur 31 jlellt ein SSeifpiel ber ?frt 
bar. ^Die oberfle @abe( AE entbitt bier brei fef!e, 
bie untere CD bagegen )mi (ofe dtoQen. Bie 
Saft wirb gel^oben bunf» IBerfirjung ber fünf tra« 
genben S^^etie ber ^nur a,b,c,d,e, wogegen ba^ 
^nbe tcr ©cbnur, an wetcbem bie J:raft K wirft, 
ftcb eb€n fo mel berlangetn mug, al6 aße jene fünf 
SKf^cite ^ufammen pd) üerfnr^en. ?(uf biefe SBeife 

' finft K burc^ eine fünfmal fo grofe i^trede/ MB 
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ftetgt, unb bie ®r6fe ber Jßewegunc^ wtrb auf beiben Letten gleidl^ 
feto, iDcim K % B. fkifiMN Wfni bie au^ttfiit biefcf 
6at^ Vnt^ »mii man eine onbm im dUtlm wi^it, 
vM^ tHeU^gfWfalft bann ffntreten; wann bfe itiaft fo »ftl mal 

fteincr tfl/ benn bic Cafl, alS ba b^ljcnbc @c^)nürc torlninbcn ftnb. 
ItUc l)ierüber ani3cftelltcn ä>crfuct)e betrdftigcn bieS. 5n bcr 2fn= 
trenbung U^t man mefftenö nlfc feffen .Sollen fcitn>art? t>on ein* 
onber in eine gem(itt((t^aftU4# @abel, tmb ^b^n bie U>fe)l in 
dne'mibeve« 

^ 91«^ 82* Sine anbere TM at&aenivert bad foU 70 

^ J L " ' ^g^"^^ 32). 

- 1 1 i ^r-Ä ' G, D unb E ftnb ^ier (ofc SRoUen, bie 




2fiifliangcpuuft*: in c, d unb e baben, in bem 
IBal^cn A H. S[?on ber teMen lohn dloUt 
K au§ lauft eine ^cbnur über bie fefle dioQe 
F. :?cbe biefcr j^otlcn mit ibm gajl bt(bet 
bie ^afi fäf bie na(|^# (i^r Uegenbe. . 9iimmt 
man feine Mtfftc^t auf baS 9mi^t hitBtoU 
Itn, fa verboppelt iebe biefer lefen ^flen 
bie Ärafterfparmf, fo baß bie Äraft K l)ier 
nur = %A/.^,,%B = %h fdn braucht, 
lim bcr l^ajl B ba§ ©teich^]eii?!ff?t ^^u baltcn. 
:öie ''M(!c\d ifl alfo, bap man bie Mi^i 2 
einer 9)otenj erbebt, beren (^rponent bie %ns 
aab( ber «oUen i|l/ um M «ler^Untf jn^ 
fcjt^en itraft unb 8afi jn ftnben/ ba^^.fb \ 
ba^ ®(eicbden?icbt erfötbert mirb* Die Ser« 
fufbe llimt^cn bamit^ 



:Det «af^ei, »bet ba^ 9tab mit bei; mtiU, 

Set ^1^1 eine fBM^, mn weU(K ^ Ck^nnr ^ideCI ffb 71 
bfe eine tafi In SdAegung feten fall, unb auf biefet IBat^e tfl ein 

fRar> fo befefligt, baf bHbe ftc^ um eine §emeinfc^aftH4)e Ztt bfe» 
ben. Bie auf folgenber Seite beigebrucfte Jigut jeigt eine fot<(»e 
^afdbtne : fiatt be$ ffUM ttnnen aud^ b(p0 bif $)>egjte^ ^^({elbet) 
oocl^anben fein. 

4 
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60 t)iete WlaU t>er Umfreiö bc§ 9vabeö großer tfl, olS ber ber 
SBalaf/ fo »ie(e SO^aU gtilev iji bie 8aff B 33) als bie flatt 

Wf dr M «Mbgmi^t l^t. 
)C^er H ifl oud^ ofenbar / ba^ K 

hti jcber ^Bewegung einen um fo 
t)ie( griferen SBeg benn B burc^s 
taufen muß, alö beö iKabeS Um« 
fretö großer ijl, benn ber Umfrei'ö 
ber SBal^e. ^Da bie «^albmefier 
;M SMU fiOf MrMten, tHe bte 
. {tafettfe/ f9 ntiif mu^ im eUei4« 
gemiiktt K milfttpitdft tn b^it ^^Umeffer M SabeS = B mistti« 
frtfdrr in bett «^albmeffer ber £BeUe fein. ' - 

ijl leid)t einjufe^cn, baß man an^ auf biefeö SBerf^eug bie 
Z\)mie be§ »g)ebel§ anwcnben fann, inbem man fic^^ bie ^albmef* 
fer be6 Siabe^ unb ber ^B^U^ einem ungleic^armtgen ^ebel Derir 
bunben >enft/ an ml^m ^raft unb 8af! n>irfen, unb ed iflbann 
efnleucHenb, taf bie iBebliidtiii0 M ^Mbsewi^^tee biefeibe bUI< 
ben «trb^ »le bie oben angcgiebenf. 
72 KU bet»egenbf itraft »ii^ an bem «^afpel fel^r ^iuftg fomo^( 
STOenf^en* M SK^terfraft angemenbet, j. S5. bei ber gen)6tnlic^cn 
SBittbe, bie fi* bon bem |)af»)el nur baburd) unterfc^jeibet, baß 
bie Zxe be§ 9?abe§ unb ber SEBeOe fenfred)t f!e^)t. 2)ie (Schnur, 
t>ntä) mlö)i bie ge^^oben wirb, geij^t bann oon ber SBeOe au& 
ih^t <ine dSoOe. 



73 ®ne tbene, bte mit bem »g^ocijont einen SBinfel bttbet, Jeißt 
eine ©c^)^ef ebene (gig. 34) AB fleUt eine folc^e ©Tiefebene 
- Sie- 34. öor, menn BC eine wagered^te unb 

AC eine fenfredS)te 5?inie tjt. AB ^etft 
bie £inge ber @(biefe6ene^ BG i^re 
•ninbüttie, JI,C üßt i^fi$ tnb ABC 
i^ Keigungdmittlre: S^iircb folgenbe 
4Biiftt4e wirb matt leic()t bie ©efe^e 
für baS @lei*gen){d)t auf ber @d[)iefs 
ebene ern^.eifen Unnen. fiin.(3e»t<i^t v 
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bod burd^ eine fRoUt befttmmt wtfy, pw^cM mit ber @*iefebene 
loiffen, witb iSia^timdft gegm ei« «ibeve^ (Skmä^t V litten, 
|. IB. gegen eine fM^, bte ffc^ ^ C^il^ft^e bcImM, toatin 

t)a§ »erWÄtniß ^wiWen i^nen fo i% mit We ^^ifte ber 0*tefel^f 

5u ter ^dnge berfetben. Wl<m Um nimlid) na<(W)eifen, tag bie 
®roge ber S?cn?cc^unai auf beiben leiten gUic^ üi)f4)ün eö auf 
ben erjlen IBlirf nictit fein fcbeint. 

gißt nton namlic^ v ben Sßeg vu burd^laufen, fo muf V ben 
bamtt ^leicl» bun^laufe»/ ober baburc^ ifi ber <Sd}mu 

^aii(l?b:iiilr timr i^i^e ca si^obm, tveC^lc ytfip^e ber aCcI^ 
tt^MT^to IDrndfe abc tmt ABC ft# denoit fo )it ab ober 
vo t>erl)att, wie AC ju AB. « wjte^t ff*, baß man Mblefim 
SSer[ud?e in tjiel boberem (^rate 0iücffid)t auf ben SleibungSwiber* 
jlanb nehmen mup, bei ben früheren über bie Stolle unb ben. 
^afpet. 

ibaf^lbe ^fdk toirb autif auf folgenbe ^etfe gefunben n)erben 74 
ftmien, tnbe« mm We Jtraft/ »omtt ein Ä6r^>er jur ^rbe 
faOen flr«W, jerlegt (Si^- 36> »ewt dn Äfccper, btffen e^wcr« 
?^ta. 35. ^^""'^ In D tfr W ÄMf einer 6<|>ief* 

ebene beffnbet fo lofob fein lotf^c^i? 
ter gaU burd) biefe üer^inbert wer« 
ben, bie nuv da gaüen in ber JRicb- . 
tung AB geftöf tet. -Die (S^roge bie« 
feS Salll>«#reben6 auf ber <2cbiefebene 
wlKb man bann fcriben finnen/ mbem man ba§ fenfred)te Soak« 
fhebcn DE In sumI onbere seilegt, namll« DH tmb DG, bon 
bencn DH, »el*e mit ber ^cbiefebene ^aroW ganj ^ur 
wegung bcö ilorperö üerwenbet »irb, wol&renb DG, welche fenf« 
re*t auf ber @(^iefebene flebt, nur ein 2)rucf gegen biefe wirft 
%nftaU DH fann bie bamit gteid) große Äraft GE gefegt werben, 
«nb in ben J)reiecfen DGE unb ABC, bie etnanber dt)nltdi finb, 
»fil G nnb C xtäftz nnb A unb GED SBecbfelwtnM finW wirb 
man barni folgenbe Dropertlonen ^len : 

GB _ AC DG _ BC w 25 — ^ • 
DE ^ SB* M AB DG ^ BC 

bod Mgt: * - 

i) iDat^ ;^-aUbcflrebcn auf ber ©djiefebene öerbdlt fici) ^u bem 
fenfred)ten gailbejlreben ^ wie bie ber ©dj^iefebene ju 
i^rer ^ange. 

4» 
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52 iSIei^getotd^t fefier itör^fr. 

2) Der Drucf, ben ein Ä6rper ouf bie @ct)iefebene ausübt, t)ers 
t^iit fidb bmt fenfrc^^ten Saübcjhebeii/ wie Me C^ntnUmlf 
bev 64iefebene ibm Sin^e. 

3) IDa$ S^nbefveBfii auf einer ^(^iefebene DccbUt ft(|) )u bcni 
iDrucfe gegen tiefelbe/ »ie bie .g)i()e ber ®cbtefebene ibret 
©runbltnte. 

SBegen ber großen ti\d)t\^U\t , womit man eine (Sc^^iefcbene bers 
{leQen fann, bot btefelbe eine fe()r ausgebreitete 2Cnn>enbung in bem 
tigtid)en 8eben; imb giebt man t^r einen febr geringen 9{eigung$8 
wtnfd/ fo fann man mit einer unbcbeutcnben itraft (SUiibgemtcl^ 
gegen eine fe|r grofe Sajl bevfleOen/ bcfmibcrS tvcnn man fle mit 
«inem SloHenmrt ober einem «^afpel in IBtrbinbung fe^t; auf btefe 
SGBeife bringt man große @d)iffe auf 6 Sanb, um fte au^^jubeffern. 

SBirft bie Äraft nid)t parallel mit ber ©cbiefebene, fo entftel)t ein 
üeranberteö 83erl)ältnig jwifcben Äraft unb 8afl, ba§ natürli(t)cr SBeife 
t>on bem SBinfel ab]t)^ngtg ifl, ben bie 9{i(btung ber ^raft mit ber 
@(btefcbene btlbet. 2)ie @efe«e biefur ftnbet man Ici4rt burcb itraft* 
dcrtegnng; M fpedeM IBeifiiifl mirb ^er btr angeführt ^ m 
bie ^ic^tmig ber itraft ^araM mit ber Srunblinie ber C^iefebt ne 
. ifl, unb tooburcb boi BerbSltnifl t»en itraft ju 8a{l gletcb bem Don 
ju ©runbltnie wirb. @in beutlic^)e§ SSeifpiel be§ (^influffeS 
einer folcf)en SScranberung ber Äraftricf)tung f{el)t man oft, trenn 
ein SBagen eine ^orijontale ^bene errei(bt^ bie an eine geneigte 
anfc^ließt^ m^t^renb ber SBagen nocb auf ber S3&f(^ung x^, bie 
9)ferbe aber f4»on in ber <^ort§ontalebene, gef^biebt ber äng )HiralIei 
mit biefer unb ber Smnb|tt4e^ aber ni^^t mit ber Mfcbung , tm» 
bur4 bemt .bie SHrInng ber itraft bebeutenb gefc^mac^t wirb. 



^er ^eiU 

75 Unter bem iteil oer{tel)t man im 2(flgemetnen ein breifetttged 
Dridma, beffen auf bie %e fenM^ter 6(bnitt bnr^ ba6 2)reieif 
9ig.a6. ABC (S»g.36)bargeflellt Wirb. AB bei^tberStAcfen 
be« itetlS : bie €$enfre(^te CD feine 6 1) e ober 8inge ; 

t)cr .Reil wirb gleidf)feitig, gleidjfc^enfelig, ungleicbfei« 
tig, rcd^twinflig, unb fo weiter nad) ber ©efdjaffen^ 
l)eit bcö jDreicrfe§ feineö @c^nittö benannt. 2CuS ber 
©efialt M iteileS ftebt man leicf^t, baf bie ^Stegein 




Digitized by Google 
• — ■ 



53 



für bte ^Bewegung auf ber ^c^iefebene ftd) auf benfelben übertrat 
dm taffeii. €Soa ». ber d(ci4irc(Kii&tde SM ABC, Ux m 
jwfieii u^tmiM^n Jtcilni sttfammcngcfett gebort mcbcn fami# 
bie itirpcr E nnb F oon «Itianbcr tit ber 8U<lfttitng t^araUel AB 

entfernen/ wi^renb bte Stxa^t fenfre^t auf AB wirft ^ fo wirb 
®Utc^gmt(^t üor^anben fein^ n>enn ^raft unb ^iberftanb auf ic= 
ber €5eite ftdj einanber t)er^a!ten, \vk DB unb DC, baö beigt, 
bie JCraft muf $u bem iBiberfianbe, ber mit i^r@Ut(^s 
gewi^t ^ert>orbringeit fo(l/ fi(|^ fo ^ttt^alttn, mit M 
ÜeiUft l^albcr dt&cfen |tt f«iiief ^i^e, 

Ißfim ber dne ber bdben Mtptt, 0. B» unbewegfi^ t^ire/ 76 
fo mü^te F eine Cftw^ s AB burcblaufen/ wi^itiib bev iteti 
feine ganje Eänge BC burc^lauft, unb im ©(eic^geroic^töfaUc müßte 
bann bie itraft jum ^iberftanbe fic(^ oerf^aiten/ wie be& 
^eileg Sfiucfen feiner ^Snge. 

£)bgUic(^ biefe @a^e aud) bur4) SBerfu^^e befriftigt werben fem 77 
iini/ fa fann man fte bo4^ hn )>ractif(ben Seben um be$ grefcn, 
mit bem (MroiMlc be$ JMi^ berbmitaiei» Sleibmiggwibcvflaiibeg 
tviOeti tMt amctibfn; fo wie «an om^ gfmtiiilgtti^ bli Jtiafr, 
mit weld^r man auf tf)n ffttwiift, nicbt berechnet; ba biefefte mel« 
jlenS an 6tof ober ©cblag gefnüpft tjt. 2)iefer große Sieibung^^ 
roiberflanb l)at übrigens ben ^ortbeit, ba§ ber Äeil nid)t Wieber 
oon felbf! jurücfgebt/ wenn er in einen Mxpit bineingetrieben ift. 
iDer ^tt wirb auÄ gebraud)t, um groge Waffen auf geringe ^obe 
^ben/ baim |u 3>rcffeit unb aSierlei fct^netbenben unb fpi^m 
CktJ«|^ril^fteii. 



^ie iöd^raube tann all ein öplinber betracbtet werben , um ben 78 




Si0. 37. 



eine <Sdiiefebene gewicJelt 
ijl;fei EFGHCgig. 37) ein 
äplinber/ unb ABC eine 
CM^Iefebene, bmn Crunb« 
KitieABgteidl^benittmfretS 
beg a^I^nber» i^; widelt 
man tiefe um ben Qplins 
ber, fo erzeugt man einen 
einzelnen ^d^raubengang^ 
unb BC (»eift bann beg 
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79 Sßtcb nim fiti ittv^er ttm^ ttnibfc^ung M 6d^aiibniqi»(iiibfrt 

ta^u gebrac()t/ ftd) auf ber ^ä)taubtnlinie $u bewegen/ fo fielet man 
ein, böf bei einet ganzen Umbre()ung bic Äröft eine ©trede AB 
gleid) bee (5i)iniber6 Umfang Ijat burdjlüufen mujTen, roSfjrenb bie 
S^afl burd) ßC, bic ^6()e beS @(^caubengange& gehoben morbcn ift/ 
ba$ a(fo ©lei(t>gewtct)t üor^an^en fein wirb/ «fl» fi(|^ bie ^rafi 

M Si^voulieiic^IiiibfrS. 9Besn |. IB. Me «l^t^e M Wjmiibm 
gange« s Soll unb ber jthtrc^meffer bf« ^raubtticplinbef« 

Ä 2 3oU, atfo fein Umfang ungefähr = ij% Sott ifl, fo wirb 
®leid}(;ett>id)t fein, wenn bie Äraft juti^ap ficj? öer^alt, wu^i^y^^ 
b. ^. tt?ie 1 : 25. 

^ie @4)raubengdnge fonnen ftct) entweber aufen um einen d^s 
(inber fcf^lingen/ ober in bie Innenfläche eincd ^o^ten dplinberS 
eingefAmtten fein. 3m crfteven gaOe (^eift bie ^cf^aube eint 
64vaubenf|iinbe(/ tm Ittttini eSni fi^^fanbfnrnttttcn 

£{e Kriperlicht» €k(»raubeng2nge ttnnen entwebct bveifeitige ober 

t>lerfeitige ^riSmcn fein, ^cr gewofjnlic^e ©ebrauc^ ber (Scf^raube 
beliebt taxin, ba@ bie ©{(raubenfptnbel oon einer )UgeI)5ri(^en 
@d)raubenmu(ter umgeben t(l. (Sine i^dh beiben njirb umgcbrebt, 
wabrenb bie anbere an ber Drehung oerl^inbert t|l. ^enn t>abd 
^ngUi^ eine oon beiben oerl^inbert iß/ ft4^ in ber SRtc^tung i(^rer 
Yl^e |tt itmfßn, fo »itb bie anbere in ber 8tt4^tiing biefer Zu 
einen S>titd aitf iben. £er Seiruenillfbfeft lütter ift met|t bic 
@pinbel linger a(d bie !Dhitter. 

• 3m Allgemeinen wirft man auf b^n Um!rei$ beS einen be« 



r 




wirb alfo Ijert^org ebrad)t^ 
wenn met^rere mit ABC 
glei(b drofe unb ^raOeU 
®4iefcbeiie» itm ben <I|^ 
(inber gewiifett iKibett/ UKb 
bie grif ere ober geringen 
©teilbeit ber@(()raiibenlime 
berttb^ fofgtit^ auf ber ^b\)t 
M <Sct)raubcngangeö, ober 
wa$ baffelbe iß< auf bem 



ebene. 
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loegenten @4)raubenc))tmt)erd nod) mit «^ülfe eined «^ebeld^ unb 
bann wirb bte SBtrfung fo Diele fD^ale dr6ßer, al§ ber 2(()flanb 
beö ^fngriffgpunfteö im »^ebel t)on ber 2fre beS @c^)raubenc9ltnberd 
grSgcr ijl, benn ber 9labiu§ beS (Jptinberö. 2)ie @d)raube b^t, 
ebenfo »ie ber ^ei(, einen fo grofen [Reibunggmibcrflanb ^ baf {te 
nic^t (eic^t jurüdgebt, wenn man fte in eine gewiffe Stellung ge^ 
brad)t \)aU 

^ie @d)raube wirb befonberg angewenbet/ um einen febr gro^ 
fen ^rucf beim ^reffen auejuüben, wie auö^, um eine febr ge« 
ringe SSeranberung in ber (Stellung eineß Ä5rperö; 5. jö. eine« 
SnjlrumenteS b^TtJorjubringen, ba§ ganj genau eine bejlimmte 2(ufi 
fiellung b<tben foQ; bi^^u wenbet man benn (Scbrauben mit ®ans 
gen bon unbebeutenber ^6be an, woburcb man in (Stanb gefegt 

, bag 3n(lrument burcb Umbrebung beS ©cbraubenfopfeS ein xou 
nig 5U beben ober ju fenfen, biS eö bie rechte Stellung eingenom* 
men ^at. 

6ine merfwärbige 2(nwenbung ber Schraube ifl bie arcbim^bifcbe 81 
Schraube ober 2ßaf[erfd)raube (Sig. 39), ein fcbraubenformigcö 9iobr, 




baS fid) um eine %n bewegen fann; jte jlebt mit bem einen ^nbe 
im SQBaffer unb bilbet einen jiemlicb fpifeen SBtnfel mit bem SBafs 
ferfpiegel. SSBirb biefe SJ^afdjine um ibre 2frc gebrebt, fo wirb baS 
SOBoffer, ba§ ben unter jlen S^b^il eines Scbraubengangeö fiillt, ges 
boben werben unb burd) fein eigenes ©ewicbt in ben n5d)|lfolgens 
ben \}ixMa\xStx[ , weil e§ burdb bie ftarfe Ü^eigung ber ÜRafcbine 
unb bie fc()neUe Umbrebung nicbt Seit gewinnt, wieber ^urdtf^ulau- 



56 @Ui(^geh>i(^t fefler Stbx)ptx. 

feti; fo n>trb e§ burc^ aUc @c()raubendinge gefAf^rt, ^ule^t bei F 
auslaufen, ^ie SBafferWroube wirb fe()r ^Äufig angewenbet, um 
SBiefen, bie unter SSaffer flehen, auSjutrocfnen, unb wirb bann 
oft burct) eine S33inbmül)lcnoorrid)tung in S3en)egung gefegt* 

82 SBenn eine ©d)raube mit ibren ®angen in ein gejabnteS 9^ab 
eingreift unb burcb ibre Drebung baffclbe bewegt, fo ^ii^t fie eine 
©cbraube obne @nbc, unb fann burd) ibrc SSerbinbung mit 
bem ^ebel unb bem |)afpet ganj augerorbentlicbe SBirfungcn ber- 
gig. 40. vorbringen. SBenn S5. in 

nebenftebenber Jig. 40 ber Um« 
frei§, ben ber 9)unft c burcb^ 
lauft, funfjigmal fo groß ijl, 
als bie »^obe beS @cbraubens 
gangeS, fo wirb man auf ba§ 
gejabnte 9?ab mit einer fünf« 
jigmal jldrferen Äraft wirf eU/ 
unb wenn nun ber «^albmefs 
fer in biefem namlicb ge 
jebnmal groger i jl, al5 g f, ber 
9labiu§ in ber 2Cre, wclcbe bie 
ßajl bebt, fo wirb bie ^raft, 
welcbe man bei c angewenbet, 
®leid)gew{(bt gegen eine fünf« 
bunbertmal fo große 2ajl l)crs 
jlellen. Denft man pcb nun j. SB., baß ein 9Äenfcb bie Äurbel 
bcd mit einer .Eraft = 16 ?Pfunb brebt, wa§ biejcnige Äraft« 
anjlrcngung ift, bie ein gewobnlicber ?0^enfcb bei fo angebracl^ter 
2(rbeit längere 3eit ertragen fann, fo wirb berfelbe im ©tanbe fein, 
eine gajl = 500 . 16 = 8000 *funb ju beben. 

83 ^uf gleicbe SBeife, wie bie @cbraube bcnufet werben fann, um 
fleine SSeränberungen in ber Stellung eineS Ä5rper8 berüorjubrim 
gen (§. 80), fann man btefelbe aucb ju febr genauen SluSmeffum 
gen ntcbt aUju bicfer it6rper gebraueben. 

din folcbed Snfhrument b^t ben Flamen @p^^Ärometer erbaU 
ten (Sig.41), unb ^igt folgenbe (Sinricbtung: eS begebt au$ einem 
iDreifuß t)on @ifen HJKL mit einer !0{utterfcbraube, burcb welche 
eine febr fein auSgefcbnittene @pinbelfcbraube AB gebt, welche bie 
eingetbeilte @cbeibe C D E trigt ; an bem einen IBetn beS Dreifußes 
tfl ein ^aafjlab FG befe|ligt, welcher i<nxt an ber @(^eibe t>or* 
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beigebt unb aa^tbt, mit manö)^ Umbse^imgin bie @(^raube ges 
■la^t (Kit. — '. SBiQ man boft SBei^g mm |mti Vntaeffcii bf» 



bringen. S'ladjbcm man bie ©c^raube fo weit jurücfgefd)roben bat, 
ba$ bag äBacfeln aufb6rt/ unb ber $un(t B alfo in biefelbe (Sbene 
mit JKL gebraci)t if!/ fo bemerkt man, n>o bie ^nte bev einge« 
t^cn €kl|^etbe auf ben SRoaf tob mib sugUicft auf ^el4»eii fhmft 
btr Cki^eite bie iUnte M fRaaf^oM »dft man mm m* 
ter B bm III mefffobm Oegenllaiib/ mib wicbfcitm bie t^tmht 
bis $u bem ^uxift, m fein SBacFeln M Sttfintmented jiattftnbet, 
fo n>irb man am ^aaßftabe fetten f innen ; wie manche ganje Um- 
brebungen ber ©dbraubc man ouSgefubrt \)at, unb auf ber einge= 
t^citteii ^iibi, ein tvie großer ^xud^tbdi einer ganjen Umbre:: 
(^ung no(b (^injufommt. ^at bie @(^raube fünf ®2nge auf 
eine Sime, imb i9 bie ^eibe in 2000 ^tlk einget^, treibt 
nrnn bmnit bk OenattigM ber Steffmig M |u Vioqoo Sime ber 
Sb^orie nai^; bocb ift ni^t jn tterfel!)en; ba^ man in ber IBiif« 
tic^feit t9ot)( Setter Don einigen äebntaufenbteln machen wirb. 



Vllücmeine Setradbtnn0en Uber ffllafclbinett* 

fier 4>(M/ bie Koae, ber 4^aQM(, bie Ck^efebene/ ber iM( mib 84 
bie Ckbranbe finb bie einfacf^ften me(^antfc(ien Ceritt^fc^aften mib 

befannt unter bem 9lamm ber med^anifc^en ^oten^en; aber e$ finb 
|ug(eic^ oben mehrere S3eifpiele baoon angeföbtt, wie man aug 
biefen wieberum ^ufammengefe^te !D}afd)inen bittet, unb ^ugteid^, 
wie bie Serecbnung ibter SSBirhmg na4^ ber ber einzelnen IBe^anb^ 
tbei(e vorgenommen loerben fami« Sie Staföfinin finb bi^ bi^er 



9i0-4i. 



nnb«!/ fo fett man eO anf eine eben 
gefc^liffene 9iMfHatU, nnb fo (ange 
nur bie brei IBdne bie 9)latte beräb* 
ren, |lebt e§ obnc ju wacfeln. Dre()t 
man bie (Schraube fo, bafi aud^ B in 
biefelbe Gbene fommt, fo wirb baburcb 
no4 iii^tO oerinbert, (ommt ober B 
otub nnr nm boO 2(flecieiiittiii mrter 
bie Obene ber brei gnM^iben, fb wirb 




X man bun^ eine M^le IBerä^rung ber 
^d^eibe bad Snfhument jum SBBacfeln 
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58 <9(ei(!^getotid^t fefirr Stbt^^tt. 

im duflanbe beS Qditiö^Qmid^t^ betxaä>Ut toorben/ unb man mu$ 
iMt&flt4 Hncn Ueberf^uß oon itraft amocnbcn^ um tte erjlrebtc 
Omegund (er§ti4itOai/ okr obgldifpi nad^ tem btofmSnmbgeb«» 
fen ieber fo fliiiif ttcbtrMitf '«n itraft J^lnreicMt fdn wifb, 
ttm bo$ ©(ric^gewt^t )u ^eben/ fo ftel)t man boc^ tetc^t, baf l^ct 
noch auf ein ^e!)rcreS 9?ucffid)t genommen roerben mug, unb baf 
jene§ in ber SBirflicbfeit nictit eintreten tvirb, ba man flctö au(;er 
ber S3enjegung ber ßajl ben SBBibcrftanb oerfcijicOcner l)inbernbet 
Urfacfeen ju übcrwinben bat. ^i«fc finb befonberö SJeibung/ 2Bi^ 
b(vftanbs))enentgen ÜRatmei iMrm»fi(t^ bie 9){afd|^ine bemeot/ unb 
bie vmftm^ htft ift, uab ciibii4 >l^r ^tberflanbr ben 
tmb €S(^ttftre, bie in ber ^afcfrinf angemenbct mtlkn, gegen t^re 
S3eu9ung iu^ern. ^ag man ftcb aucb no^^ fo grofe !{M^e geben^ 
biefe ^inbernifle ber SSeroegung fortzuräumen, fo wirb man fie boc^^ 
niemals ganj Ijeben f6nnen, unb bei 9}?afcl)inen / welctje benimmt 
ftnb, große £;aßen ^u ^eben, traben {te oft einen fo bebeutenbcn 
üin^n^, baf^mon avA btefem ©mnbe bie Uxeä^nzU MufUätlbm» 
tenb tMrmel^n muff . r? .- vif>09. «k. 

85 S>ie SBtvfung ber Kraft in einer SRafAiBe fomi eatioebec/'ifliie 
oben angebeutet/ nacb ben eln^tliiett fiSefanblbeife« bereist ton» 
ben, ober and), inbem man bie ©trecfen mißt, mld)e Stxa^ unb 
ßafl in gteidjer Seit burd)laufen (b. l). if)re ®ef4)n)inbigfeiten) unb 
barnad) baö 23erl)dltnig jwifdjen i\)nm nad) ber 9iege( bejlimmt, 
baf (S^Ui4^gen>id}t flattfmbet, wenn bie (Tropen ber SSewegung in 
entgegengefe^ter dtt^^g gleicb finb; unb man {te^t l^terauS ju« 
g(ei4, baf ber Ormtb ber iBirftmg einer fleinercn ®«f{e bann 
liegt, baß bie grifere ^afe mar bnrd^ eine fe^r htrge Ctaife, in 
SBerbaltniß ju ber tn gleid)er Seit Don ber Üefneren fO^offe burcb« 
laufencn, geful)rt wirb. £)ie großen SBirfungen, welche man fo 
burd) fe^r fteine Gräfte ^eroorbringen fann, wenn biefe eine be« 
beutenbe (^efcbwtnbigfeit befi^en, ()aben oftmals Unfunbige bem 
Qiauben verleitet, baß ein eigentlicher itraftgewinn fiattfanbe ; aber 
man wirb «u^ bem f8oranflc(^nben d^e^n M»en» baf bie onge« 
menbete Jtraft mib bie Ifterborgebradile VrbeiMgrtfe oSeieie glei4 
ftnb, ober rtd^tiger, baf legiere megen ber ^nbemiffe ber fßim» 
gung etwas geringer if, unb man fte^t jugleict) Ieid)t ein, baß ber 
olte ©a^, was man an ^raft gewinnt, »erliert man 
an 3eit, nur ein anberer 2(u§bruc! beffelben (l)ebanten$ i^, unb 
nur in bemfelben Umfange ^^eltung (^at. s r. 
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\\i fd)on in bem 9?orf)crf^cbenben (§, 20) angec^cben, bag ein 86 
Körper t^u|'[tg im tveitefUn ^inne bei^t/ wenn ftine ^^eile mit 
ollngvifefler Seic^ttgfett über einander ^ins unb ^ergUiten f6iinnif 
tttt^ an berfdben Stelle tji )usUi4 auf ten Untevf^teb ber 3ufm» 
men^angMMft itnb ber mnerm Sömt^fkdfitU ber ^|ft(e aiifimtf« 
fom gemacht jDie itiryer f)ctßcn aucf^ me^r ober mmber fiöfffg 
na^ ber (^roßc ber Äraft, n)elct)e, fo flcin fie bod) erforbert 
wirb, um bic 3I^eile ber gluffigfeit jtpifcfeen einanber ju bcircgai, 
j. 23. SBeingeif!, SBaf[er, fette t)ere, jQuecfftlber u. f. w. Sluijig* 
feiten finb in ber Siegel fluffiger im mxmm äu^anbc, a(6 im 
falten; einige Mvpix jtnb attf bem Uebergange ^wlfd^tn Sefligfett 
uttb %i&Wiittit, ^ B. «^mg. ^efe (etfen bkffl&fftg. 

^ier loevben nat&fCt^ «Oe fUfjpfgen Jt&f|^ a(l^ boOfommen flufftg 
gebadet, unb md^ baS iBart SBaifer wirb l^dufig gebraudj^t^ um 
irgenb ivclcben fluffigt^n Slbtpix §u bejetcbnen. 

Söi'iin ctti t^ufftcjer Mbxpet jtc^ ganj felbfl ubt'rlajjen tt)are, fo 87 
baß feine äußere ^raft auf tbn wirfte, fo würben feine ^eiU 
nubt |ur 9tube fommen/ ebe fie ftc^ burcb bie gegenfettige Itniie- 
^ttng aHer ^eile (beren fBorl^anbenftin imten bewtefen werben wM) 
|tt etiler itugel georbnet Iftittem ^ter «ber^ auf ber iDberfU4»e ber 
fSrbe» wo bie €k()werfraft auf alle Sthtptt wirft, werben bfe k^tiU 
ber glüfftgfeit um ibrer großen S3eweg(icbfeit n?iüen feine beftimmte 
@e|lalt bebrttten, fonbcrn mulTca fid) ausbreiten ober aUöflißgin unb 
biefclbe ®effa(t aniui)nun/ wie bie ^facben, mit benen fte in S3es 
rubrung {leben, ^ic £)berflacbe jeber glijfftgfeit/ bie in einem (^es 
fiße eingefdbloffen ifl/ wirb fo(g(i4^ paraQel mit ber iDbcrfldi^e ber 
(Mt (ein, itnb fann ba^^eV/ wenn fie nt^ oUau grofk Utfu^twi^ 
iat, M t^ottfommen eben angefef^en werben. Siefe ßbttflU^ 
iBafferfi^iegel. 

3n bem golgenbcn wirb fid) jeigen, ba^ bie ge^infcitige ^ins 
wirfung ^rpifcben glüffigfdten unb ben 5lßdnben ber @tfaf?t/ n)orin 
fte entbaiten finb, eine 2lu6nabme baoon b^^^orbringt. 3eber mirb 
wO^ eine anbere 2Utf^na^e bewerft taben, baf tt^nUicl^ fleine 
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Sßaffertropten ttim ebene £)berf[ad)e t)abcn, fonberti {tc^ \ti)x be^ 
teuUn^ ber ^ugelgeflalt nib^n; ba# rübrt bälget, baf ie (Utner 
b«r iKAfilge Jtfcr per iß, ir bejio (ei^^tct fefiic Ociktt gcgoi tie Oin« 
wiffung ber S^totre imb anbem iitfiem Jtriftt bewarfen fann, 
bte fte jtt i»€riiib€rn fhebcn, benti ber BUvm^t^ ober bie 9{affe, 
auf welcbe biefe Gräfte ctnwirfen, nimmt in totel ftWmm ä>ers 
bJUniffe ab, al6 bie £)berflicbe, bie bi'efcr (Sinwtrfung entf^egcnge« 
arbeitet. 35te "DJhffen nebmen nämlid) ab, wie bie Äubitjablen 
ber 2)ur(i^m(fi€r/ abtt bie iObirflifiKn rntt/ »ie bie £luabrate bei» 
fflben. 

68 2)€r iDtuif, ben man auf bie £)beffUi4e einer Sttfffgfeit ond&be, 
wirft ntcbt, wie a bei einem feflen itirj^er ber %üU fdn «oArbe, 

aQein in ber 9{t(btung M lOrmfe^, (B. wenn btefer (ofbre^t 
rodre, bloö baju, einen ^rucf auf bcn S5oben beö ©efdgcä aus? 
juuben, baö bie S(uffig!eit entl)alt; fonbern er wirft mit gleidber 
@tirfe auf bie Letten, fo baf , wenn biefe niö^t binreicbenben 
berflanb (ei(U.ten/ bie Xf^k ber ^lu^^Uit fit jerbrecben unb auS? 
fliefen iv&iben, wenn ber IBoben no4 ftorf wire« TiU 
Keifpiel l^ieju tonn bie befannte CrMrung «n^efftlrt werben, tnfi 
bie leiten einer gan$ gefäaten %lafä)i Mßi)t ^erbro^en werben 
fSnnen, inbem man anen «Scblag auf ben 5)fro^f anbringt. SBenn 
man aucb feinen ©rutf auf bte £)berfl4cbe auöubt, fo wirb bocb 
jeber bcu Jtöfffgfcit auf ölte unterltegenben ^betle brficfen, 
unb ba biefe wegen be0 dJegenbrucfeS bec anberen Zf^üU, ober bejS 
S3iberfiAnbe$ ber ^eitenwinbe nad^ feiner €Me entweichen tbn^ 
im, fo mAffen fle nifo bem ^(f ber bariUierliegeiibett S^(KUe mit 
einem eben fo großen Oegenbrmf wiberflelkcn; nnb ein ieber 
Zf^exl in einem fläffigen ilir^er nimmt a(fo feine ^ttUt 
burd? ben ©egenbrucf gegen bie umliegcnben ^l)eile ein, 
unb wirb Don ibnen eben fo ßarf wteber gebr&(ft, aU 
er felbft fte bricft. 

^teröus folgt, baß je tiefer ein 9unft unter ber £)berp5cbe einer 
Si&ff^it Üegt, er einen beflp {tlrfmn iDnuf wn ben bnribtrs 
Uegenben X^en erUibet. 

SHe 6eltenw2nbe elne^ 9efi9e9, ba9 eine Släfffgfeit enteilt, er» 
leiben an ben t>erfc^icbenen ©teilen einm :Dnic!, ber proportional 
mit bem ^Tbftanbe t)on ber ;DberfIid?e ber ffluffigfeit ijl. 

TfUgemein befannte (Srfabrungen, bie baburcb erfldrt werben, fi'nb 
^ ba| bad S^ffer aud ber eeiteniffnung eine^ (Skfipe^ ^r« 
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«ttöflteft; baf eine Stm tAimi 81«f4if «iti(|ii^üi iMitjjmiijt 
flitrdcft ttk^f tomii man fle tief M «Itofw MW I I^ 

Set Snuf einer SUlffldfeie auf einni mit Dem (BafTerrpiedet pa^ 89 
raOeleii ilo^m t>ev^i(t fldj^ wie bad !{^ulttp(tcattondprobu!t ber ge^^ 
t>ru(ftcn gtad)e unb ber «^&^c ber glüfjigfeit. ©ic8 i|l üon felbfl 
cinlcucbtcnb bei ®efaßen, bcren ©citenrodnbe auf ber ©runbflacbe 
fenfrecbt liefen, ebenfo fte()t man ed let(|^t ein bei ©efifen^ welche 
nad) oben weiter »eiben, wie ab cd (gig. 42), wo ber lOoben 
9t6- ^ mr bell 2>nMf beijeniieis tt«ffert(^ er(ei* 
M# Me |wif^ ben Cetifre^ten bf tmbde 
liegen. 3fi bagegen (Sefif unten wei< 
ter als oben, wie AB CD (gig. 43), fo er= 
leibet 5war nur ein 5t^eil be§ S3obend EF 
unmittelbar ben I)ruc! ber baräber ru^enben 
SBafTermaffe ADEF» aber bie ®eitenwinbe 
erletben bon unten auf einen ^ruc! bon ben 
atoffermaffeti ABß »nb DFG, unb ba i^r 
fMberflaiib biefmDnttf auflebt/ fo wirft bers 
felbe wie ein ebenfo grofier Oe^enbruc!/ unb 
bie Sr^^eile BE unb FC ber @runbflä*e er« 
leiben burc^ biefen unb ben unmittelbaren 
u r VC ^rucf beö SBafferS jufammengenommen bie« 
felbe SBirfung/ atö ob bie S^aumeGABE unbDUFC barauf brucf^ 
ten/ imb ber ganje Soben BG erleibet alfo einen jDrud, aU ob 
ber gonie dtaum -GBCH. mit ber 9(Affi§feit erfüll wire. 
f XHefer 6at uM (eic^ bun^ folgenben (Berfudft bewiefen: Vuf 90 
einen S^etaSring, beffeo unterer Staub gut abgef^iliffen ijl, fann 
man t>erf(t)iebene ®ef5ge ober SSafen üon ®laS o^ne S5oben aufs 
fd)rauben. 2Cn ben unteren 9lanb fc^ließt eine gefc^liffene 9)latte 
t>on (^Ia§ ober Metall, bie alfo M S3oben bient. Diefe platte 
wirb burcb einen iDnicf t»on unten gegen ben 9{ing gebrüht. )S)er 
:Dru(! gef(bte^t gegen ben äRittelpuntt ber )>kitte bur4^ ben einen 
%m etoe# ^bel6, belfen anberer Irm bie )nr Sk^mung be6 
SrniM ttitbigen Oewi^te trigt. ®(braiibt man nun nacft einon« 
ber ©efife an ben 9{ing/ welche aUe benfeiben 2)ur(|)f(bnitt unten, 
aber oben Derfct>iebene SSBeite l^aben, unb fuHt jte mit SGBaffer, fo 
wirb man feljen, ba§ ber ^rucf gegen ben 58oben bei gletcf)er 
SBaffer^6l)e gleicb bleiben wirb, wie auct) bie ©epalt beS %i\h.%zf> 
oben bef(^affen fei; 4inb bof alfo bie ®r6fe beS S)ru(fed nur auf 
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b€t ®rifle ber airttn^idfte unb ber Ut trief enbea ttafict» 
maffe hm^. 2Me gan^e Clmrklt^g fft^ft bm 9loiiim 9aS« 
carfd^etf Baff n. 

91 din flüfftgcr it5rper jle^t gleich t)o4) in jweien ober mcbmen in 
bem ^td|)ten ^ufammenf^ingenben [R&bi^cn. 

X){eS ifl von Ulhft etnleuc^tenb ; wenn }ioei M^ren benfetbm 
2)itr4f4nltt l^ben, ttnb folgenbe fBctro^timd toiib lef^t seilen/ 
bilf c9 ber tfoS .f(t, »mn flc m nerniebiiifr SSeite IM: 

@eten in ber gigur 44 ein 9)aar communicirenbe 9?6()rcn, beren 
^0. 44. erflere einen jeijnmal fo großen ^urd)fct)nitt 

babe ars bie Untere. (56 befinbe fi(b bie glufs 
ftgfett barin mit beiben £)ber9i4!en v unb n 
tn berfelben wogcrecbten ©bene, mib werbe 
baranf in Bmcdung gefett, fo fann bie fEif« 
fiflfeit Bei n nii|t fallen^ o^ne ba( f!e bei v 
um ^ebn Linien fletge fAr jebe Stnte/ um 
welcbe fte bei n fiel, unb ba nun beiben 
Bewegungen gleid) lange 3eit geb6rt, fo wirb alfo bie Jlüfftgfeit 
in V ji(b mit jebnmal fo groger ©efcbwinbigfeit bewegen al$ in n. 
loogegen in biefem @cben!el bie SÄaffe je^nmal fo (^rog ift aU bie^ 
ioeI4e ft<b in ienem ^cbenfet befiinbet; bema4^ bier dMeicbge« 
wi(^t, weil bie Sri0eit ber Betpegimg/ tpK4e in m^igcnsefetten 
Stiftungen wtifrn/ g(et((^ grog ffnb. 9^ ¥m bewiefene ®efe^ 
wirb burdji mannigfaltige allgemein befdnntr (Erfahrungen befriftigt. 

0 

• •» 

Sß3enn jwei glufftgf eiten , t)on benen gleicbe !9?aaße nidjt gleid) 
mei wiegen, in ^weten communicirenben 9?6bren in'd ©leicbgewicbt 
${0. 45. Ummtn, fo wirb btejentge Slufftgf eit, welcbe 
am meiften wiegt, in bcmfelbeii fBerbiltnife, 
M fit me^r wiegt, tiefer fielen; fß. ein 
aRaaf i&uetffnber wiegt 13,6 mal f0 iM M 
baffeCbe SRaaJ ©affer, folgltcb wirb, wenn 
SBafTer unb JQuecfftlber in zweien communici^ 
renben 9t6bren in'ö ®Uicbgewid)t gefommen 
äBaffer 13,6 mal fo bof Piw, M ba6 £luecffttbfr 




in 



(Inb, bad 
(WS.45). 
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Sufolge §. 88 ijl ber 3Drucf in jebem 9)unfte einer glüfftgfeit 92 
^ro^jortional mit bem 2(bjlanbe üon ibrer £)bcrflad)e, unb wenn 
man \id) alfo einen 3)urct)fct)nitt CD (gig. 46) beS weiteren tjon 
jroeien communictrenbcn 9lo()rcn ABEFG benft, fo n^irb biefer 
2)urcbfcbnitt foroobl tjon oBcn, al§ üon unten benfelben Drucf ers 
fahren/ namlid) gleid) ber 2)urd)fd?nitt§flad?c multiplicirt in itjren 
2Cbjlanb tjom SBaffcrfpiegel. ^er Drucf üon unten wirb fortfahren, 
§ig. 46. pffe aud)bie 2Ba(Termaf[eCDFG 

fortbenft, unb l)ierau§ folgt alfo, bag wenn 
man bie furjere üon jweien communici^ 
renben SJobren mit einem T)cdd bebecft, 
biefer üon unten auf einen 5!)rucf erfahrt, 
ber im SSerljaltnig |tel)t ju bem ^nxd)^ 
fd)nitt ber 9«6f)re unb ber ^bl)e be§ SBaf^ 
fer§ in ber anberen fRbt)xe. ^at man fo 
jwei Sio^ren, unb ber 2)urd)meffer ber tu 
nen ijl jeljnmal fo grofi alS ber ber an^ 
beren, fo wirb eine SBaffermaffe, bie in ber 
einen Sihi)xe einen 5)rucf t)on 1 3)funb 
ausübt, auf ben 3)ec!el, ber bie anbere 
bebecft, mit einer ^raft üon 100 ?)funb 
wirfen. 9Äan fief)t leid)t ein, baß e§ gleicl)« 
gültig ijl, ob ber ^rucf in ber biinneren 
9i6bre baburcb oermebrt wirb, bag man 
bie SBaffermaffe in berfelben tjergrogert/ 
ober burd) einen ©tempelbrucf auf bic 
i^berfld4)c beS barin entt^altenen SafferS. 

hierauf grünbet ftd) ein in feiner 3eit befannted, aber nun t>er« 
alUM Snflrument/ SBolf'^ anatomifd^er «^eber genannt, ein 
9?of)r oon berfelben ©eflalt wie ABCDE, wo über ben fürjeren 
S^^eil eine S3Iafe gebunben i|l, welche nun benfelben ^rucf erfahrt/ 
wie üorl)in ber ©ecfel CD, unb baburc^ fo au§gef^)annt wirb, baf 
man i^re ^l^eile mel leichter ald fonfl erfennt. 




^ine ber wicbtigflen 2(nwenbungen ^ierDon i(l iörajjma'ö SBaffer= 93 
preffe. ^aS äßefentlic^^e berfelben wirb man au§ ber folgenben 
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Sig. 47 crMen: fa unb cc' ftnb )wet hwcä) tbu communtctrenbe 
Kk^nn, mi benen bie eine bebeirtinb welter ifl a(6 bte onbeif; 

«l«. 47. 




8 Ifi ein ®tenipel, ba^ i^t, ein Vfro^, ber (e^f fienan in bic 
Stt^ve paft, ober boA mit Mi(tigfdt «nf <A bewegt toei» 
ben fantt; biefet BttmpA f)at Smd, einen 2)nMf auf baS 

SßafTer in fa an^n&ben, unb man f&nnte, um biefen noc^ me^r 
ju ocrjlirfcn, auf bie ©tempelflangc burd) einen ^cbc( n>ir!cn. 
p ifl ein (Stempel in ber fRh\)tt cc, ber ben ^rucf erletbet; er 
trägt auf ber @tem)>e(ftange ein S3rett; boö in ber Stgur nt^t mit 
angegeben ifl/ worauf bie ®egen|linbe (legen, ml6)t ^tpxi^t wer» 
ben foOdt Cd d ift eint fegelfimilger 9fiw^f (Benttt, epms 
Vappt), welker ba6 Soffer bertlnbect, |ttlBilf)ugelften/ wenn mm 
ben CStempeC s wiebet mt^iel^t. ttm mit Sei<^Hg!eit M ^reffen 
auP§ Sileue au§fü?)ren ju fJnnen, wenn man afleS SBaffer aus fa 
in cc' ^inetngebrucft t^at, reicht bad mit fa oerbunbene @ieb r in 
einen Äaften mit SGBaffer, wel^^eS man, wenn ber Stempel jurücfs 
gebogen wirb, burd) bie £)effnung bei i einlaffen tann, wo ein !e* 
gelfirmiger |)fro)>f e6 gliicl^aa^ berl^inbert, wieber auszulaufen/ 
wenn ber Ctenq»! niebergeftofen wirb, g ift eine mit SewM^ 
belafiete tSpndUippt, M fogemmnte efi(^tr(f ItSbentK, unb k 
ifl eine fieine Traube , um na^ bem 9ebimt4c ber treffe bog 
)ttfammengebr&c!te SBaffer burc^ bie £)effnung v auSjuCaffen. 

i^it folgenbe gig. 48 jeigt bie ganje Außere Tfnfic^^t ber treffe, 
unb befonberS aQe bte S^^eite, weld^e in Sig- ^'^ wegfielen/ nim- 
li(b #ett ^bel 1, mit bem man auf bem )>um|^9empe( s wirft/ 
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baö S5rctt p'. ba§ burd) ben Kolben p gehoben wirb unb feinen 
Drucf auf bie (Segenftdnbe ausübt, bie ^mifc^ien c unb p' gebrac^^t 



* '•vm irr 



«ifl. 48. 




werben; enblic^ ben SBaffcrbel)Ä(ter b, in midien boS ©ieb r ^tn« 
abreid)t, unb ben »oUftinbigen Söuf bcr fRbi^ve ihn, ber übrigen« 
minber roefentUcb ifl. Sßel^e augerorbentlid) große SBirfungen man 
mit biefem SBcrfjeug ^cnjorbringen fann, öberftet)t man Ictd)t burc^ 
folgenbc IBetrad^tungen : wenn ein ?Wenfcb am @nbe beS »^ebelS 1, 
ber s in SSewegung fefet, mit einer itraft \>on 40 9)funben wirft, 
unb ber »^ebel ift fo eingerichtet, baß er bie Äraft fünfmal ©er? 
^Mt, fo wirb bcr ©temper s einen ^rucf oon 200 ^funben ers 
fal)ren. nun ber S^urd^mejfer bee 9^ol)red c c .^cbnmal fo groß 
aH ber üon fa, fo wirb auf ben Stempel p ein ^xud üon 20000 
|)funben ausgeübt werben, unb man ftebt leicftt, baß burrf) S3er? 
änberung ber tBerJ^aUniffc bieS nod) tjiel weiter getrieben werben 
fjnnte. ^a bie 9i6bren felbft benfelben X)rud auSI^alten muffen, 
wie bie Stempel, fo ffet)t man Uid)t ein, baß ffc oon fel)r ftarfem 
SKaterial t)erfertigt fein muffen. 

®enft man einen fejlen Ä6rper in eine ?f(iliff[g!eit, fo erteibet er 94 
ganj benfelben Drucf, wie bie glufftgfeitSmaffe, beren fRaum er 
einnimmt, unb wirb folgUcb fo tjiel an ®ewid)t t)erlieren, al§ biefe 
wiegt; f}at nun ber Ä6rpcr baffclbe ®ewid)t, fo f^6rt feine Tfnwes 
fenbeit baS ©Uicfcgewid^t nici)t, \)at er ein größeres ®ewid)t, fo 
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66 ®ltiä)^ttoid)t flüfftdet j^örper. 

muß er jufolge biefeö Ucber^uffcß ftnfen, f)at er ein geringere« 
©cwicbt, fo wirb er mit 9r6gcrer Äraft 9el)oben, al§ niebergebrücft/ 
unb mug alfo feigen, ^icö fteljt man aud) burcfe folgenbc S3e? 
tracl)tunö ein (gig. 49). ^cnft man ftd) in ber gluffigfeit BCDE 

einen bcgranjtcn 9?aum A, fo wirb biefcr oon 

, M r wnt^" fin^" aufwärts gel)enben ^rucf gleid^ 
' bem Drucfe ber SBaffermaffe LHKJM erfal)^ 
ren; oon oben ber wirb er bagegen nur ben 

Drucf üon LHNOJM erteiben, unb ber auf^ 

^ " xühxt^ gcbenbc X)xüd wirb olfo ein Ucbergewidjt 
^ böben, wclcbeS gleid) bcm Untcrfd)iebc jwifdjen 
biefen beiben SBaffermaffcn ift, fo(glid) wirb ber Slaum A im ®Ieid)s 
gewic^)t fein, wenn er mit ber gluffigfeit felbfl, ober einem anbern 
Stoffe t)on bemfelben ©ewicbte erfüllt wirb, gullt man bagegen 
ben 9laum A mit einem Stoffe, ber nid)t baffelbe ©ewicbt bat, fo 
wirb biefer Äirper, ba er benfelben Drucf erfahrt, wie tjorbin, fo 
üiel on ©ewic^t verlieren, aiö bie flüfffge SO^affe wiegt, bie ben 
fRanm erfüllt, unb wenn nun beö ÄorperS ©ewicbt f leiner ifl, alö 
biefeö, fo ijl ber aufjieigenbe ^rucf großer, alö ber abfieigcnbe, unb 
ber Jt6rper muß alfo jleigen unb wirb er|l bann in ®leicbgewid)t 
fommen, wenn bie gluffigfeit, welcbe er au§ ibrer ©teile treibt, 
baffelbe &em6)t \)at, wie ber ganje Äorper. Sfl bagegen baö ®es 
rciö^t M Sibxpttt größer, fo bebalt ber abfleigenbe 2)rucf baS 
Uebergewicbt, unb bann wirb ber Körper finfen. 
95 hierin liegen nun folgenbe ©efe^e: 

1) din Körper, ber baffelbe ®cwid)t bot, wie bie ?l}?enge einer 
gluffigfeit, bie feinen 9iaum erfüllen fann, i(l innerbalb bie« 
fer gluffigfeit in ©Icicbgewicbt an jeber ©teile. 

2) @in Ä6rper, ber in einer glüffigf eit gewagt wirb, verliert 
barin fo üiel Don feinem ©ewidjt, alö bie 9}?enge ber glüf* 
figfeit, bie feinen 9?aum erfüllen fonnte, wiegt. 

3) (5in Ä6rper, ber weniger wiegt, alS ein gleicber, mit einer 
gegebenen glüfftgfeit angefüllter 9iaum, fleigt, wenn er unter 
beren £)berfldd)e gebracbt wirb, unb i|l nur bann in ©leicb« 
gewid)t, wenn bie glüffigfeitömenge, bie er t>erbrangt, bafs 
felbe ©ewicbt t)at, wie ber ganje Äorper. 

;4) (5in Ä6rper, ber mebr wiegt, alS bie ben gleicben fRaum er* 
füUenbe ÜÄenge einer gegebenen gluffigfeit, finft barin mit 
* -einer Jtraft, bie um fo grißer ijl, je größer baS Uebergewicfjt- 
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Um Wffe ©efci^e luxd) SJerfuc^e 3» beweifen, gebmucl^t man dnt 96 
Skage, to<n dtu^eyitnft «ott ein^m bmegß^en Jfufe grtraseit 
iptc^f To baf gatige SfBaage tia4 dntbeftnbeii Um ^e^obeit iml» 
0ef<n(t ipeiten; W« eine Gewalt M nnten efnen 4^afen, woran 

man Mejenigen ^6r;per; welche im SBajTer gcroogen werben foflen, 
auffangen f.mn. 5ft tie SBaac^e nidje fo leicht beweglich, ober 
Witt man fie nidit bewegen/ fo mug bie »Scbale mit bem .^afen 
(ür^er aufgebangt (ein. 

St0. 5a 




^ine füld)c SI^a<u]c beißt eine bpbroüatifcbe SBaage Cgig.5ü> 
3e|t nimmt man einen SBürfel ober einen (5tj(tnber, ber febr genau 
cm baju gcboi^iö«^ gutteral erfiitlt, unb bangt btefen mit einem 
feinen ÜÄetaUfaben ober einem »^aare unter bie ©cbale; baö %uU 
Ural c fe^t man entweber auf bie ^^aU ober bangt c§ mit bot» 
unkt, bo^ fo, ba| Aber bem^ ^pUnbct beflnbtl^ i9, unb bann 
mifb bitr^ (Segengewi^te auf Ver anbcrm ^Mtt M San^e in 
0(^4gmf<bt gebracbt. bringt man nun ein OfaS mit Saffet 
twintnter unb fenft bie Söaage, biö ber unten bängenbe Ä6rper (t(b 
im SBaffer befinbet, fo mirb bie anbere ©d)a(c Uebergemicbt bes 
fommcn; aber wenn man mm ba6 gutf^^'^f genau mit SBajTcr fuUt, 
fo (ieUt fic^ ba§ ©leic^gemicbt wieber l)er, unb man fie^t alfo, baf 
ber ^&r))er burcb baS Untertaueben genau fo md t>on feinem @es 
loi^tf m(ot/ atö bte iGBaffermenge, bie feinen iRanm cffUtn 
Connte, toog. 

Senn ein gegebener Stonm mil i»frf<|fetcnem €ilofe angefttt 97 

5* 
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68 ®(ei(^flcn>i(^t flufft^cr Stöxptt. 



wirb, fo ift bn^ Qdm\(t)t bcr baburrf) gebilbcten Äorjjcr t)erfd)ieben, 
Sicö h^(iü)mt man baburd), baß man fagt, bic Körper Ijabcn 
t)erfd)iebenc 2Bud)t*). 2)icfc ift um fo grojjcr, ein je größeres 
®ctt)ic^t in einem gegebenen J)?aumc befinblid) i|}. 9Äan fann alfo 
bie 2öud)t ber Körper t>ergleicben, it>enn man gleich große SJaum* 
geljarte tjon i()nen wagt, benn ba§ SSerljaltniß ber ©ewicbte wirb 
bann juglcid) ba§ SSer^altniß ibrer SBud)t fein; »eil fid) baä ©e^ 
wid)t wie bie 5[)?affe t)crba(t (§. 661). unb §. 209), fo fann man bie 
SBucbt aucb bie ^ntenfitat bcr «Waffe, b. b- ölö bie Dieb t ig* 
Uit bcr »^aumcrfüdung befracbtcn, fobatb man nicbt etwa tjon ju* 
fammengcfc(jtcn ober boblcn Körpern rebct. 



*) 25er Slnöbrucf fvf cif{f(!^e« ©cwi^t ift einer ber aller unbcquemtlen in 
ber flanken 92aturlef)re, nidU blcö, rreil er tjalb freml«, l)alh beutfrf) ift, benn 
baö ^bcii einivje 9kturfcrfd;cr |d)on buri^ ben Vliiebrucf eigentbünilic^eö 
®eh>id^t öerbejfcrt, fonbern btöbalb, u>eil er einen einfachen ^e^riff burc^ 
jtt>ei 3ßörter ^;iebt. !Da^u himü noä), bap man au^ ganj »erfd^tebene ©e? 
griffe mit biefem 9?amen beicidjnct. ^«VYi*t n^»in ^^cn bem fpecififc^en @e? 
n>id?te be6 C^iolbeiai, beei Ciifenö u. f. tc., fc ift baö allerbingö etroaö «Spcci* 
fifd)e>?, allein man fpric^t aud> vcn bem fpecififc^en 0)cund^'te beö menft^li? 
d^en Äirtjerei, ber bo^ aü6 üielfvtUigen ^tojjfen jufammengefe^t unb nod^ 
baju tlfeiln^eife Ijobl ift: ja man fprid^t von bem fpecififd^en ®en?id)te beö 
fiuftbaUcnö, follte aber ftrcncnc in bciben i^ällen von inbiöibueltem &ei 
tt»id)te reben. !Da^ biefe Unterfd^eibuni^ feinec^n^ege«? eine blo^c 'Sj?i^fin* 
bigfeit fei, fiebt man barauö, ba^ ber SJiineralcge bcnjenigen einen 3öno.- 
ranten ((gelten ivürbe, ber baö fveciftfdje OUn:»id?t betf 53imdfteine« fu^te, 

» cljnc ihn l^ulvcrifirt babcn, toä^renb ber ^{(jftfifer gan^ unbefangen 

bie 33eftimmung fo »crnimmt, tvie fie benn aud) in ber Tabelle unten 
ftc^t. Mlav ift, in biefen iöeftimmungen f|errf(!be ein jn^iefat^e« ^iJrin* 
dp, unb ber ?iame f))e(if ifd>cö ©e^ric^t fei nid>t in allen fällen 
braud>bar. — iöraud)bar erfAeint er nur in ben (fällen, n?o man ciudf 
5)id}tigfeit fagen fönntc, a^er gcrarc für biefc J^älle (laben nur bcn gu; 
ten iWamcn Did^tigfeit unb bebürfen Feinet anberen, n>ir müffen alfc einen 
anberen Dramen fliegen, ber bloö bie (VäUc begreift, n^c man nid>t !Did)tigfcit 
fagcn fann, cbcr einen, ber alle ^sälle begreift unb alfe gan^ in bie «3teUc 
be<J jeßt gcbraud>ten ^Warnen« tritt. CerftVb l)at ein bämfd>fi^ 29crt gebiU 
bet, bad allgemein in feinem ©aterlanbe angenommen ift, nämli^ ^acgt-« 
. f^^lbe (etnja ©ewic^tfülle). 9lucb tvix fcnnten biefeö fficrt gebrauchen, ba 
ttjir minbeftenö bae« 5lbjectit> geJoid>t>>on in meta^'bcrifd>om <5inne ge*- 
braud^cn, allein baö .^)auptn)crt flingt und etn^aö fremtariig. ÜJfinber fremb* 
artig unb feljr gut ju gebraud^en irärc 3nf)alt(Jfd)n?erc, baö gleic^fall« 
metat>l)crifd) gebraucht h^irb; allein e« mu^ bem *l>^ttftfer anftc^ig fein, ba 
ba« fpecififd>e (!Menud)t fein 5Bert)ältnip ber (Scbwere, fcnbern ein 93cr^lt^ 
ni^ fccd CMeiüidjte^ bejeicbnet. iL'hdjt blci« auß biefen CMrünben, fcnbern 
au^, tt>ei( baö einfadbe ©ort ftete bem jufammengefe^ten i^orju^ief^en ifl, 
f)abe id) baö gute aüort SBuc^t gertJäljU, baö bic ©vtad^c be« ?ebenö jur 
©ejcidinung ici fraglichen 33egrifeii gebrandet. — Sa^ ein neueö 2Pcrt 
vonnctljen, babe ic^ beiriefen, n>ie brauchbar biefe6 fei, n^irb man fetjen, 
toenn man bic §§. über €d)Unmmcn unb Luftballon nacfiliefet. 9Ber ba« 
©ort gebraucht, laffc fid> ni6t baburcib abfc^recfen, baö ßinem juerft eth?a« 
feljlt, trenn man einer i'ciü lf^ig getporben ift. C^in großer 9>ortfjeil ift, ba§ 

XHJIä man nun 2 3>erbdltni||e bejcichuct, j. 53. am löim«<ftein: Üöudbt =0,9— 1,647. 
^ 2)ichtiöff»t = 2,2, g. aTi. 
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9(ei#rf{r fielt man dn, menn man fl4 ^ degeltoie Mnigc 
ober ein gegebenes ^wiftt SXaterfe über etnen gri^ewn ober Kcf« 
ncven Stanm ouSgebet)nt beult, natArtic^ aud^ bte löi^a^Uiten ber 

baburd) gebitbeten Ä6rper tm umgefe^rtcn SJerbottnifTc größer ober 
tlcincr werben, unb man fann alfo oucfe bie ^id^tigfeiten bcr ge^ 
btlbeten Ä6rper oergletcben, inbem man blo6 gleid)e ®en)tcbte t>on 
it)nen abwogt , n>o benn baS ^erbaltniß ber SM^ti^UiUn bad unu 
gefebrtc ber Slaumgebalte btefer Ä6r^er ifr 

man fielt alfo, b«« bte 2>i(|Hgfeit«n ber Mvi^r M gtetclem 
<8tttumge|«(re fiii betMtm »ie l|re 9ml^, mib ber glel<|em 
4SkmM^ «mgcf^lrt lofe fbi« fliMtmgelfiiiee/ unb folgHcb beweij^t 
man (et(bt burc| e(n i|iiU(be§ SSerfabteti, wie in §. 25, baß im 
TCttgemetncn bie ^icbtigfeiten ber Körper In bem §Berl)o(tm'ffe 
einanber jleben, baS jufammciigcuiu ift au^? bem geraben ^ß^x^äiU 

niffe tbrer ©ewicbte unb bem umgefe^rten t^rer 9iaumgebalte. 

. -.. ... .. .. , * . 

Um mit Setcbtigfeit bie 2)td)tigfeiten t)erfd)iebener (Stoffe loerglei^ 98 
(ben ju f6nnen, ijl ee not^wenbig, einen <Stoff ju wdblen, mit bem 
man alle anbern t>ergleid)en fann, unb in S^erböltnif, ju wetcbem 
man it)rc 2)icbtigfeit bejlimmt. ^iqu wenbet man ooüfommen 
reines (befliUirteS) 2ßaffer an, befTen T)i(i)ti^Uit man = 1 fefet. 
(9tebt man olfo eined Mtjf^H 2)i(bltgfett 5 an, fo will ba$ 
fagen, baf fte f&nftnat fo*gn>f Ift, M b(e be0 SBafferS/ ober ba{i 
ein gewtffed !D{aa( biefeS ^htptv$ fünfmal fo ofel wiegt/ M bafs 
fetbe !D2aaß SSSafTer, ober baf ein beliebiges ®emicbt M StbtpM 
einen fimfmat fo deinen S'^aum einnimmt, atS baffelbe ©ewic^t 
äBaffer einnef^men würbe. 

man aber bal äBafTer al6 (Rn|eit fiir bte S)t4tigfeit be« 99 
mi^en, fo tft eS fcbon anS bem fBM^ergebenben einieiAbtenb, unb 

wirb flöater, wann t)ic 9}?etf)oben, 3)icl;tigfeit unb 2Bud)t ju bes 
pimmen, ndber angegeben werben, nod) beutlidjer fein, baß man 
febr genau ba§ ©cwid^t eineö bcftimmten 9)2aaßeS Söaffer fennen 
mu^, welcbe^ aud) ben t)on ben ^Regierungen angeorbneten 6(ewt(bs 
len jum ©runbc liegt (§. 65). 

dDa^ienige 9funb/ n>et(|eO in Sranhet^^, IBelgien, ^oUanb/ ibi^ 
nemarf unb bem beutf4»en Soiloerbanbe gebraucbt toitb/ ift 
genau glei(6 einem |alben fran^oftfcben Kilogramm/ unb bem^ufolge 
wiegt ein 9lbein(änbif(ber itnbtffuß (fo wie 93effel ibn befümmt 
|at) SSaffer 61,82136 $funb bei 4» Sßirme. 
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70 ®Ui(^9etoi(^t flüffiger St'ot^n. 

3)a§ ^!flh\)m Über ?Waag unb ®ewid)t fmbet jic|) in ber 25cilage 
am QnU beö S3anbc^. 
100 @§ ift noc^ ein anberer fel)r wichtiger Umjüanb, auf ben man 
^ier 9?iücffid)t ju nehmen l)at, namlid) bag in golge ber au§be^)5 
nenben Äraft ber 2Barme baffelbe ©eroid^t SBaffer nic^)t immer ben^ 
felbigen 9iaum einnimmt; man mug beö()atb genau ibren (Jinfluf 
auf ba§ SOBaffer fennen, um SSeliimmungen ber ^idjtigfeit bei t)er= 
fd)iebenen SBarmegraben auf einen bejümmten SÖBdrmegrab, ben man 
atS ^(uögancjöpunft fe|jt, jurücffübren ju fonnen. 
• 2)ie folgenbe S^abeUe giebt bic SBcranberungen be§ SBafferö oon 
0" bis 30» beö bunberttbeiligen S^b^rniomcterS *) an. SBdrmegrabe 
über 30" finb nid)t angegeben, »eil man feiten SScrfudbe bei ^6^e= 
ren ^Temperaturen anjtellt. . ^ 

3n biefer Slabelle ijt jugleid) auger bem 9?aumge()atte bic ^id)^ 
tigfeit angegeben. 



aßarmc? 
grab. 




3)icfjtt9feit. 


2Ddrmc-' 
grab. 


Otaumgf'^att. 


fDt(!^tigfeit. 


0« 


1,0000000 


1,0000000 


15" 


1,0007189 


0,9992816 


1 


0,9999499 


1,0000501 


16 


1,0008704 


0,9991303 


2 


0,9999148 


1,0000853 


17 


1,0010337 


0,9989674 


3 


0,9998943 


1,0001057 


18 


1,0012085 


0,9987930 


4 


0,9998884 


1,0001117 


19 


1,0013946 


0,9986073 




0,9998967 


1,0001033 


20 


1,0015918 


0,9984107 


6 


0,9999191 


1,0000809 


21 


1,0018000 


0,9982032 


7 


0,9999553 


1,0000447 


22 


1,0020188 


0,9979852 


8 


1,0000052 


0,9999948 


23 


1,0022482 


0,9977569 


/ 9 


1,0000686 


0,9999315 


24 


1,0024878 


0,9975184 


10 * 


1,0001451 


0,9998549 


25 


1,0027375 


0,9972700 


' 11 


1,0002347 


0,9997654 


26 


1,0029970 


0,9970119 




1,0003371 


0,9996631 


27 


1,0032662 


0.9967444 


14 


1,0004520 


0,9995482 


28 


1,0035449 


0,9964677 


1,0005794 


0,9994209 


29 


1,0038327 


0,9961819 


1. 

• 


- 




30 


1,0041296 


0,9958874 



^uS biefer 3^abefle jiebt man jugleid), bag baS SBaffer jwifd^en 
O'' unb 4" eine 2(uSnabme t)on ber allgemeinen Siegel mac^t/ nad^ 



•) an« SBdrmcangaBcn in bcm ^orgenben ftnb na^ biefer ^t^crmometereint^ci* 
lung gemalt, wenn feine anbere auöbrücflic^ bemerft ift. 3fl »on »erfi^ifi 
bencn IT^ermometern bic 9iebe, fo toirb bie« burc^ ein C f)inter ber 3a^l 6e? 
jeicfcnet, fo wie baö (Reaumure'fdbe burA ein R, baö gabrenbeit'fche bur& 
ein F. 3um S3eifpiel: 12» R 15» C = 59" F. 



Goo< 



tDtld)tx bie SQS&rme aUe ^6rper auSbe^nt^ ba$ btefed ftc^ bei ber 
2(bfu(^Iung nur jufammeniiebt/ bis e§ )U 4*) gefommen ift, too ed 
feine grofefie iDict^tigfeit bat. Darnacb bebnt eö ficb bei weiterer 
^Cbfüblung quS. 2)iefe ßigenthümlicbfeit finbet fid) nicbt oüetn 
beim Söaffer, fonbern nod) bei t)erfd?iebenen anberen glüffigfeiten 
in ber 9Zabe bcS SBarmegrabeS , bei njcldjem fie in ben fejlen Sus 
jlanb iiber9el)en ober, wie eö ^eigt, frpflaUifiren. 

S5ei fe()r genauen SBagimgen mug man aud? nod? barauf fRiids iOi 
{td)t nef)men/ bag jebe Sßagung eine S3erid)ti9ung in golge be& 
UmflanbeS bebarf, baß bie umgebenbe 8uft fo mel üon bem ®e= 
roid)te cineö Äorperö tragt, als baS SWaag 8uft wiegt, baS 
üon i^m oerbrangt wirb. 3m golgenben wirb jid) jeigen, wie man 
biefc 25ericbtigung oorncbmen fann, bie fid) im 5öert)dltnig bem 
gefu(t>ten ®ewid)te bei ben leid)tejlen ilorpern, j. S5. leid)ten ^olj-- 
arten auf VVw l^^i fcbwer(len ÜÄetall auf belaufen 
fann, ©rogen, wcldje bebeutenb genug finb, um bei feinen SQBds 
gungen nod) in S3etrad)t ju fommen. 

SBenn man nun bie 2)id)tigfeit eineS fejlen Ä5rpcrS bejlimmenl02 
wiU, fo wdgt man benfelben fowobl augerbalb beS SBafferS, atö 
auö) untergetaud)t im SBaffer mit ^ülfe ber in §. 96 befcl)riebe5 
nen SBaage; ber ©ewicbtSoerlujl bei ber SBdgung im SBaffer giebt 
baS ©ewidjt beS mit Sßaffcr gefüllten SSolumenS beS ÄorperS, unb 

51. 




baS SSer^dltnig jwif^jen biefem unb bem ©ewidjte be§ Äorperd 
giebt feine ^ic()tig!eit. ginbet man jum S3eifpiel, baß ein^6rper, 



Google 



t2 ^fi^clDU|t fttfjtyc Stätpit. 

bcr 24 £luent((eii totegt, im SBaffet gewigt/ 4 &ittii(4^ Mtert, 
fo ift feine ^id^tigfeit = 6. 

103 SSBenn ber Körper, teffen £ii(|)tigfeit man bcjlimmcn wiö, eine 
geringere 2)icbtigfeit ^>at alö baS SSaffer, fo oerbinbet man i^n 
mit einem anbereii/ ber eine gr6$eve ^Mt, uob bcffm (Bet9i4)t§t)er'' 
bsfi im SBaffer man fnmt. Sßemt man nnn iM)tt bm 9e»i4^t^ 
mtnff beito ititji^ev im S^affcf Mfcntte ab|ic^/ moi 9on Um 
MAteren ittr^er ^erru^rt, fo erlitt man bcn 8c«fit|l M antocn 
Äorperg. 

!Kan fönnte aud? folgenbe 5)?crtiot>e anwcnten, womit man bcn 
für Tfuffinbung ted @en)ici)töt)ei:lufieS notbigen S5cred)nungen ent^ 
ge|^t: man bringt unter ber ^agefct^aU einen fernen ^orb oon 
WtttaUtta^t an, bct burd) ein (Bewiest im IBtofTer ge^oltfO wirb, 
imb fe|t M (9an|e in ^iei^gemic^t, ^ man ^ anbettn SM« 
gwigtn beginnt; barouf wogt man bm nntafw^aibm Mvpei 
ff$ in htx ^ole^ nnb bann etngefd^(offim in ben JtiN^, t»obiin| 
er unter SSancr gehalten wirb. 2)aS ®e»id)r, ba§ man bann auf 
bie 2Baagef4)ale legen muß, um wieber ©leid^getpid^t f)erüor5^ubrin= 
• gen, giebt ba6 ©ewidjt beö ?!}?aafeö SBaffer on, ta§ ber Äor? 
:|^r t>erbrdngt. äi^enn man ^. ein ^tud ^^oi^/ baS ein Sot|^ 
wiegt ^ unter SSkiffer g«bra(|K l)^tte, unb nun }md ^ot|^ auf bie 
SBaagef^U legen mAfte, nm GMeic^cwIc^t ^^iinMigen, fo 
mirbe bie S^n^t biefer «^oi^art a= % fnn. 

3fl ber itirper, ben man unterfuhren wt0/ auflodtic^ in SBaffer/ 
fo baß eö nid)t gejlattet i\t, ii)n barin unter^utaud^en, fo bcfKmmt 
man feine ©id)ti9!eit in SSer^dltnip einer anberen T^rtüffigfeit, 
bie il)n nicbt aufiofet/ unb barauf bie ;£)ict)tigfeit biefer glufpgfeit 
in äSer^iitnifi ^um SBaffer. mixf e§ ^ S^. ein in tffiaffec iidli« 
4»t9 @al^/ beffen jOic^tigfeit man befUmmen mi^te, fa finnte rnttj^L 
.€$ ^nnft in einem £kU loigen nnb bann M IM mk Um fBafler . 
i»crg(d(^en; finbe man nun, baf bie Dt^tigfeit be^ Sal§e^ 24 ma( 
fo grof fei/ al6 bie beS £)ele§, unb biefe 0,8 mal fo groß aU bie 
M SBajfere, fo würbe bic ^ii^tigUit beö ©aljeö =2^X0/8=1,92 
fein. 

104 SBenn man benfetbcn Jlorper in Sliifftgfeiten oon oerf4^tebener 
2>tc^tigfcit untertan^t/ fo mu$ er t»on feinem Qkwiä^U um fo 
me^r oeriieren^ je giiflere ^i^tigfeit bie W&fMMt (at, nnb man 
fami folgIi((^ eine Sergieic^ung ber SHc^'gfeiten oerf£|ieben<r %Üf* 
ftgfeiten anfteOen^ tnbcm man benfelbigen ^irper in if^nen wigt> 
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ha ha^ ^ix\)aitni^ ber Did)Hg!etten ^Itiä) t>em SSer^aUniffe t>er 
Qcwtct^tdDcrluffe t|l; btefe ftnb )a nSmltc^ ntc()t§ 2(nbere§ a(§ bte 
•miiktf beffelb%en fH^afit M<^ener 9ürfigftitftu Suriicrt 
tum fMKpid cm itfe)ier tttnl^ M fiMgcn in IB«fFrr 100 Otmi 
imb bunt lEMgen In S^ifdfiutt 185 Srmi/ fo tfl ble 
tigfeit biefer Öcftwefelfture g(ei4) 1/85. 

^ic S^icbtigfeit flüffiger Mbxp^x wirb cntwcbcr auf bie, im üorislOS 
gen §. angcfüfjrtc SBeife beftimmt, ober oügcmciner baburd), baf 
man benfclbigcn fRaum erjt mit SBaffer unb b^nn mit bcr ju un»- 
terfuc^enben gtiifftgfeit anfuUt unb wägt; ^e^u gebraud^t man eine 
Sfoft« 90n SKa^ mit toc^l eingef^^iffaicm €t6)ife(> ivfUi^e man 
ff|v gniait mit bcr S^fftgliit onfiSt ' 

jDiefe ffafd^ ttmit a«t bmutt nrntcn; ntn Mi )Dfc(tigfftt fe^ 
f(er Jt6r^er bejlimmcn; imnn wigt bcn SttiC(t€t, Ibringt t^n bonn 
fn bie glaf(t>e, füllt biefe mit SBaffer unb »Ägt baö ©önje; bur((^ 
biefc SBdgungen unb baS bcfannte @cn>id)t bcr SBaffcrmafTe, wel(^^c 
bie glafd)c fitUt, fann man ba§ ®ext>i^t bcS SBafferS berechnen, 
beflen ©teile ber Ä6rper einnimmt. Da man bei biefen öerfudjen 
6frct bie Siaf^e in bie ^anb nel^men unb fte abtrocfnen mu^, fo 
i^aiviutt fid^ Itkfft mü^^ M BicfiK^e» bet AMnuegrab M 
JttrfieH/ ben man milnM^/ nnb e$ ffl bon großer ®i(|« 

tigfeit/ genAtt auf blefhi 2(ct>t ju geben, um feinen Cinfluf Us 
rec^^nen ju f6nnen. ' ^ ' ' 

!9^an fann übrigens biet bemerfen, baf bie S5eftimmung ber ^xd)^ 
tigfeit ein 3Rittel ifl, bie 2(u§bebnung cine§ ^orperö burcj) bie SBarmc 
)tt befitmmen. SBenn man ndmlic^ bie Dic^tigfeit eine6 ^orperS 
bei berf^Kebenen SBdrmegraben befiimmt/ fo werben bie fRaums 
mViiitmiigefe^^rt WH bif Dic^eHen mlKiiten. (S9 mfMfi fl4 
iNli fMiiI/ buf mmi bei ber f^enN^nd MdfUftt auf bie btrf^ie» 
bcnen aUnneflnlbe biS SBofM nehmen mttß (f. §. 100). 

*tlnt bie ^)icbtigfeit eines luftf6rmigen ÄorperS ju bejlimmen, 106 
»igt man juerfl ein bejlimmteS 59^aö^ in einem ®efag, beffen Sn* 
l^alt man fennt, barauf f(^)afft man auS biefem 9iaume bie ßuft 
biirc^ bittet fort, welche in bem gotgenben angegeben werben foU 
ftn. Der Unterf^^b )n>if<^n biefen beiben SS^migen giebt M 
•twlc^ eine« bifKmten SHoaftS biefer Sttfitort, Mb biefel wirb 
b«mi entweber mit bem Softer ober^ i»aS gemt|nii<|er i% nrtt btt 
«tniofll(ii4#«i Suft oerglic^en, welche M ^n^iit fir birSH^* 
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74 ^((i^ectok^t {(ft1fi0<t j^anicf . 

tigfcit ter ®afe gefegt n?ttt). (9)2(()r l^ierubcc in t)em 2(bf4)mtt 

107 tim eine iOid)ti^U\t befitmmen/ werben auc^ bte fogenannten 
SetiCwaaden (Vriometetr) benutt jDtefe ^aben »eritibfrUc^ei 
ober ttiiminbctli4ic6 (Beiotd^t 2>i'e eenfwaa^e mit it sitzet in« 
bet Hellem Sewt^te, toeld^e juv IBf|ifmmitii9 ber 1bid)t\^Uittü 
hM t>on Stufftgfeiten ^ihxau6)t mrben !ann/ ()at folgende dixis 
ri^tung (gig. 52). 

8ig. 52. f)oMer Äorjper, ber t)on ber ^luffigfeir getrai^en 

tverben lawx, mUgt ftct) in einen Heineren be6g(eic^en/ ber 
mit einem U^x r(|)ioereti Stoffe angefäUt t#/ |. S$ mtl 
£Uie<fft(ber^ IBUifc^rot/ toelibet ba^it bicnt/ bcm änftoK? 
ment eftie fenlireibte Stellung geben; Ut obeve (o^U 
Körper trigt dnen efngetbeilten eHü a. jDte(e$ Seritb 
wirb in dner glüffigfdt um fo tiefer finfen, je n^emger 
bid)t fte i(l, unb man wirb nlfo , tnbem man e§ in t>er= 
Wiebene glüffigfeiren fenft, unb beobadjtet, wie tief c6 
ftnft/ oerfcbiebene 9taumgel)aTte mit bem gleicben ©ewic^te 
i^aben^ n>orau$ man bad iBert^ltnt^ bef jDtcbtigtetten bie« 
fer Sttfflgfetten beregnen fann^ f»e(ibe6 M umgcf c^ftt 
bev Staumgcl^dUe ffl. 2)er Stiel nHib entweber in gUt6 
grofe ©rabe eingetbeilt^ unb muf bann genau ct)Iinbrif(b 
fein, aud) mup man ba§ SSerböltmg jwif^en ben (^5raben 
unb ber ©ro^e beö ganjeu !^nftrunicnte§ fennen, ober aucfe 
beftimmt man bte @rabe bure^ ^erfuc|)e unb giebt bk ^icb« 
tigfeit unmittelbar auf bem ^aaffiabe an. 

iDtefe^ Snfhitment wirb ni<bt gern |tt genauen äablbe^mmnm 
gen gebroncbt/ bagegen mtrb €$ iM im (iraftifiben 8eben angcmen» 
Ut, unb mifb bann im TCagemeinen nur mit Stdcfftd^t auf etec 
be(iimmte gtüiTigfeit üerfertigt, welcfce, je nac^bem fic mebr ober 
minber t)on bem wirffamen ^öcilanbtbeile ent()dlt, eine t)erfd)iebene 
;£)id)tigfeit jeigt; fo jum föeifpiel für ©«(jauflofungen, (Sauren, 
IBranntweine u. f. xo. ^arnacl^ erbait ed bann t)erfci)teb€nc 
men^ wie @a()f|>inbe(/ S3ranntwein]^obe u. f. to. £)ie @enfn>aage 
))f[egt bann anf ber <StntbeiIung anzugeben/ toie t»ieU j^l^cite M 
mirffamen iBeffanbtbeiM bte 8(ilf|7gfeit cntbitt/ unb bie Cefit^f» 
fenbeit biefeB wirffamen IBeftanbtbeiie$ beftimmt, ob bie Senfmaage 
in ber glüffigfeit tiefer finfen ober b&ber jleigen foü , alö im rei* 
nen Kaller; fo mirb bie @ealioaage in ^al^autlofungen unb in 
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hm meifren <Bauren (^6^er |ietgen/ biS bem ^i^en, t>m 
<ö im Sßatfcr ^inabftnft, n^ogcgm fu in fi3niiiiiti9fm mh onbcrm 
*mingetf!foten Siuffigfftteii üefev fhifoit i^irb. 

S)ie ©cühoaag« mit t)iriiibf(lf4»<m denrf^t ober^ fie att(i^l08 
Sfig. 53. |dft/ bte 8fa(teii(^ftt'r<i^< olxr goneliie €f€iif« 
waage M He €tnd(^tung/ ba§ man M in bte Stuf:: 
ftgfcit 9etaud)(e ^njlrtiment burd; aufgefegte ®en?icl?te 
jwingt, bis ju einem bejlimmtcn ?)unfte t)inab:5uf{nfen, 
unb alfo |!etö bcnfetben 9?aum e{n3^unci)men. ^ic 
Siguc 53 ^eigt biefe (^innc^tung. A i|i ein bobfer 
Körper/ ber m6) unten i» tm mit Slued- 
flibcr 0^ €$4tot gcfUltf itiigH B «ab na4^ oben 
in einen bfamen 6tie( enbigt/ ber wtcbcirttm eine 
Mne €$(bale D tWigt. Se|tere i|l befitmmt/ bie auf:: 
gelegten ®ttoiö^te aufjunebmen. 2Cuf bem ^tid ifl 
ein 3ei4)en C, bi$ welcbem man ba§ 3njlrument 
nteberjuftnfen jwingt. ^ennt man nun baä ©eroicbt 
beö Snjirumenteö, j. S3. = 700 ®en?id)t6tbeile, unb 
weiß, bnf, um bil bem Seieben in reine6 SBafa 
fet ein|ttfenfen, ein weitere^ ®eioi(bt t>on 300 O^e» 
I9i^beilen ttttf^ig i% fo »tegt ba^ IRaaf SSaficr^ 
baft i»on bev Ccnfioaage vetbcingt loirb/ iO(M) Üc« 
n>i4t§tbet(e. 9enft man nnn biefetbe in eine an« 
bere Jlüj'fiäf^it, utib bringt fie burd) eine S5e(afliing 
\>on 449 ®en)i(^)tötbei(en ba^u, bis an ba§ 3eiä;en 
binab^utau(?)en/ fo tt?iegt baffelbe ?n?aa^ biefer S^öf* 
figf eit 700 + 449 = 1149 (^imd^umu, unb i{ire 
•Di^tigfeit ijl alfo = 1449. 

jDurcb ^ne imbebentenbe SSerinbetung fann btefclog 
€fen(waage auc^ im SSe^immung ber I>id^Üflhit 
jler Jtie^ev bvaucbbar gema<bt iverben. Wbn fegt 
n^mlid) bto§ oberf^alb ber Äuget B (gig. 54) eine 
Iteinc «Sctale. ^u\i wa^t man ^uerjt ben Körper, 
beffcn £)id)n'qfeit man befn'mmen triÜ, unb aud) bie§ 
fann auf ber ©enEroaage gefcbebcn; man weif ndms 
lic^, toit Diel S3eiaflung n^tbig i^, um pe ^u 
bem äeicben meber^ubrucfen; unb wenn man alfo 
bttr<l^ ben Mtpn unb einige Gewichte ffe babin bringt, fo fann 
man baroud hm^nm, für wie 9ie(e Sctoi^t^t^eite ber Mtpa in 
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76 ÖHcid)9en>i*t flüluger Körper. 

bie ©teile tritt, unt> folgtid), wie Diel er wiegt, darauf bringt 
man t>cn Körper in bic f leine untere (Sd)a(e, unb bie ©emidjtö^ 
t^eile, weldje man nun auf's 3'^eue oben auflegen mug, geben ben 
@ett?id)t6t?erlujl be§ Ä5rperS im Sßaffer an, rooburd) man alfo bie 
<Btüdt bat, bie jur S3ej!immung feiner :J)id)tigfeit erforbert wer^ 
ben. Söenn alfo ein Äorper 54,6 ©eroicbtStbeilc trogc, unb im 
SGBaffer 5 ©eroicbtötbeile oerlore, fo würbe bie 3)icbtigfeit biefeS 

Körpers fein = ^ = 10,92. / V . . 

•jä.Um aud) fe|!e Körper, bie leicbter aB SBaffer ftnb, auf biefer 
SBaage befiimmen ju fonnen, mu^ man pe auf irgenb eine SBeife 
an bie (Schale befejligen. 3)iefe SSerbefferungen ber gemeinen (Senf^ 
Waage »erbanft man 9^icbolfon, m^l^aib bie fo oerbcfferte meiflcnö 
nacb ibut benannt wirb. 

. S5ei allen biefen SSerfucben, wo Äorper in glüffigf eiten untere 
getaucbt werben, mug man fid) forgfaltig batjor büten, bog nicbt 
ßuftblafen an bem eingetaucbten Körper fi^en bleiben, ba biefer 
baburcb geboben unb fo bie 2Bagung ungenau gemacbt wirb; man 
fcbafft fie am leicbteflcn mit ber gabne einer reinen ©cbreibfeber 
fort. 
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10 2)aö folgenbe SSerjeicbnig, ju beffen ^CbfafTung <3d)umacber'ö 
Sabrbucb für 1841 benu^t worben ift, giebt bie Dicbtigfeit einiget 
ber wicbtigften unb befannteflen Stoffe an. .. - 
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SllaBafier .... 2,6 — 2,876 

mann .... 1,720 

amea^t^ft 2,653 

II «n^i^brit . ./«l'ii: .".'V. .... 2,927 

Slnt^racit . . T 1,4 — 1,694 

Slntimon 6,7 - 6,860 

8lntimonglanj-'8picpglanj .... 4,493 

«ntimonfilbcr 9,820 

Apatit ' . :\ 3,1 - 3,235 

«rragcnit 2,947 

arffiiif 5,6 — 5,789 

Slrfeniffäurc 3,734 

«rftnigc SSurc 3,720 

a^bcfi 2,1 — 2,800 

. . . 1,104 



«ugit . v. . i<i>i^t^yp\''^'. 3,279 



ISörijum . . ^ . . ^ 4,000 

^axtft 4,732 

39afalt 2,0 — 3,310 

Seriifrtjftall 2,658 

öernftcin 1,060 

«er^a 2,718 

— ortcntalifc^er 3,549 

S3im«ficin 0,9 — 1,647 

^Bfei ..... .'.'".'i' 11,389 

Slciglanj 7,3 — 7,759 

iölfiort^b (gefc^moljfn) 9,500 

Steiwet^ . • • 3,156 

öleijurfcr 2,4 — 2,745 

93cluö , amifnifc^f r . , . 1,4 — 2,000 

©orar . 1,720 

©orfaure ..;...i .^».;4J. ; 1,5 - 1330 
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gcfu 

fBtaünl^ ' 1^ 

©utter 0,943 

momtl 7,0—7,140 

dam^^er 0,991 

(Saoutft^uuf 0,925 

Sl^alccbon 2,608 

Sl^rorfalf 2.040 

(i^IorfilBer 5,548 

(S^rom 5,900 

^ri^foBccl^II 3,743 

(Sl^r^fotit^ B,m 

(|o(o)>^ontii]ii . . . . ^ Ij075 

«•M 1,0 — 1,140 

SAmwt ad — 3,560 

m , * • • 0,926 

iBifm (gef^miebeO 7,788 

— (gftV fTcii) 7,207 

— (gegojfeneil, veiitc«) .... 7344 

— (getoalgt) 7,600 

«if(iürc<i^t (gcc^tüfn) 7,600 

— (ungeftlü^ft) 7,631 

eifeitlHtTt 1,8 — 1,917 

%tmatii 2,4 — 2,627 

gcttc, «crfaiebene .... 0,9 — 1,000 

^^^intfuin 2,6 — 3,000 

t^(u9)>atf) 3,144 

mai (58outeifletu) 2,732 

^ (jer^M-) W — 2,8W 

^ itn^im Bfliitt«) . . 3,3 3^2 

^ (fran^öfifd^ 3,17f 

_ ^itttaw^fftft . . . 3,TrO 
Ctftuwicv •••■••••« 2,S ~*' 3,348 
«dtb (6^<n) 14,6 — 19,099 

— (8«««ff<«) 19258 

— (0e|Ammcct) 19,362 

ÜHM^t (getnctnet) .... 3,7 — 3,847 

— (tblct) 3,9 - 4,220 

manit 2,5 — 3,063 

mtapi)ii 2,144 

©uajaf^arj 1,205 

<|$ummi orabifum 1,452 

®^p^ 1,9 — 2,927 

— (fti^ftattifirt) , . 2,332 

@^^ö)>al^, SWoriengla« . 13 -^2332 

W^m (Iitfttfodett). . 0,54 — 0,760 

- (ftif^ScfUtt) 0,904 
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Slijfettaiim 0,71 - 0,793 

«efd^e 0,67 — 0345 

SQixte (iufiixcdtn) . . 0,5 - 0,640 
- (mft^ gefißi) . 0,8 - 0,857 

JSirnbaum ■ . . 0,66 - 0,732 

«ucfce O.ji- 0,854 

«U(^«banm (braftt.) 1,031 

— (franjöf.) 0,912 

— (i>cUäut?.) . 1,0 — 1,328 
(Kebcr (arnntfan.) 0,^6 i 

" (uiWanif(^) 1,315 

mäft 0,61 - 0350 

(N^niftniHl 1,170 

Ctf ii|o(| (omenfatt.) 1^ 

— (fr«tti») 0300 

Um (ritfttraiffn) . . 0,49 - 0,680 

— (firif* gefa») . 0,79 - 0,800 
$%en 0,34 — 0,550 

— (fHfcl^ «efÄttO . 0,54 - 0 894 

,^prf 0,240 

^mte 0,559 

Säcc^c , . . 0,565 

aWo^agoni (afrifan.) 0,945 

— (6uba--) 0,563 

— (IDomtn^c-) .... 0,767 
Oiußbaum (bcutfc^) 0,660 

— (öirginifd^) 0,827 

<ßttpi)cl (f(^»orje) . . 0,38 — OJUlf 

_ (tüeif e) . . • (^58 — 0310 

fto^faflflitie 0551 

(fcif4 dcfftllt) . . 0361 
miift4« 0,72 — 0,764 

— (fiif*9<f4Kt) 0,82 - 1,100 

^riiblenbc 2,92 — 3,410 

3af^td (gemeiner) 2,573 

- {k^pmt) . . 2,615 

3n%o 0,769 

3ob 4,948 

Sribium 18,7 — 19,DU0 

— Ci^ebiegen) . . 21,9 — 23,646 

Äabmium 8,636 

üah 1,708 

Jlalium bei 15» 0,865 

(deBtOtttiter) 1342 

Äalffrat^ 2,723 

JHcCdctbe 2^660 

StwäfOL 13S6 
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ÄoBalt 9,5 — 8700 

Äo<^fal| . • 2,078 

Äteifce ..." 1^ — 2,657 

— (reine) 2 095 

Äuvfet (rcinf(?, c^cgeijene«!) . . . B,&97 

8,9 — 9,047 
Äu^fnbca^t (Qeö^wt)^«) 8,391 

— (ungegarter) .... 8,G23 

Äupfert)itriol 2,247 

^l^rtAot ^. 2,702 

«atpa 2^-2^ 

ail«(|ttef{a 3,200 

9R«9n«tcifenflfin 5,154 

Wlm^Mt , . 8,013 

mwmn 2,7 — 2337 

?^fcrf(^^.ium 1,200 

m^i (SBai}en«) ' 1,560 

SRerget 2A — 2,600 

SUfflliifl (QfCi'^iT««) .... 73 — H,440 

— (geljämmert) , 8,508 

äRcfftngbraljt (gec^Iülin 8,428 

— (unflcglu^t) .... 8,376 

SRetecrcifen 7,6 — 7,830 

SRolgbbdn 8,600 

mtxinm bei 15» 0,972 

3UAt9n 1,536 

SMEfNc 8^ 

gHiM (Befc^miebet) 8,660 

— (ficeofm) 8,279 

OftfHan %350 

JDlHiC (Qmteiiter) 2,0 —2,144 

— dMn) 1,7 — 2,114 

JD|>ittm 1,336 

Osmium 10,000 

^ottabtum (gff*iniebft) .... 11,300 

— (geicalat) Il,b00 

^^crlt (ortcntolifi^e) 2,617 

iiic<!^ (ttei^) 1,111 

ii)o9\>\)i>t 1,770 

«Platin 19,5 — 21,740 

iPorcfUan 2,393 

iotpf}\}x 2/4 — 2,800 

Osarg 2,654 

Dttfdjnkc (fefle<) . . 14/4 - 15,612 
SIfoHiim 11,000 



muUn (pimMfifa . . 4,0 — 4,283 

©almiaf 1,4 — 1,600 

^ühütx 1,9 — 2,101 

^ianbilcin 1,9 2,699 

^upp^ir t^braftlian.) 3,131 

— (orientot.) ... 4,0 — 4,830 

®(f>tt5fffl (rein) 1,98 — 2,050 

'2d)iDifdfic»^ , 5,099 

(Äd^roerfpat^ 4,4 — 4,580 

©eleu 4,310 

^ttpnm 2/»— 2394 

emn 10,128 

— ((jqiofrm) 10,105 

— {j^^^kmmnt) 10^ 

— (9ftoa()l) . . . . t . . . 10,551 

©ilBetbra^t 10,491 

Smara^b 2,718 

(Stahl 7,795 

Staf)! (®uf«) 7,919 

^Stearin 0,968 

Steinfo^le 1,2 — 1,510 

Stronttanerbe 3,4 - 3,932 

(Strontium 4,0 — 6,000 

Sublimat 5,403 

SreKar 6,1 — 6,343 

2:^011 \ß 2,000 

a:rpnf(^iefet 2;7— 2^80 

SHftii 5,280 

Xungflcitt 6,010 

tttnmdiii 93—3,190 

Uran 9300 

ffiad^« 0,967 

OBaarat^ 0343 

S^nittt^ 9,654 

— (9c|Aiiinirt() 9 aS3 

©olfram 17,2 — 17,600 

gjttererbe 4,842 

Siegelfiem 1,4 — 2,215 

3tnf • 6,915 

— (fletoaljte«) 7,200 

Sinn 731 

— (öetoaljte«) 7,3 - 7,475 

Sinnober 8,092 

Six&ncv^e 4,300 

Baän (tteif (t) I3O6 
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18«,75 0^75 

SBtcr 1,034 

«tut bei 15"» ... 1,055 

•^onig 1,450 

18«,75 1,208 

Stnüfoi t«t 20» 1^7 

wm iiosi 

OeU, fette: 

f&aumbl Bei 12» 0,919 

Mnil tci 120 0,940 

9J^anbelc^ bei 15« 0,918 

SJioftnct bei 15» 0,925 

JDüöennl bft 15» 0,918 

Oimnueel bei 12<» 0,971 

{Rüböl bei 15" 0,913 

£)cle, flüd' t la^t: 

iBuieimantttot 1,0-43 

(Sa|e))utd( Bei 9' 0,978 

«oaetOt 1^)35 

CttMom»! 0,817 

9MhnSl Ui 150,6 ijm 

StHitdl H 12«,5 0,781 

%€tptntf}\ncl bei 10* 0372 

Due(!fiaer MO» 13,596 

€äurfn in ii)xtm conceit« 
trirteften Buftanbe: 

ameifenfdure 1,117 

©lottfÄu« bei 7«» 0,706 



dffigfaurc bei 15«,55 1,063 

ghi^fSurc 1,061 

Salin tirfäure bei 12» 1,522 

Sal^fäure bei 15" . 1,192 • 

Sd^meieljäiire (englifc^e) bei 
13^33 

— (iiort^&ufer) . . 1^ 

— (»afferfrciO Ui 

20» 1,W0 

®4lpefiiro^(mjlof 1,265 

@efl9atr«t ifißt" ijm 

— M tobten 9ltnt$ . . 1,226 

^tM ' 0927 

Itrin 1,011 

aöaff« (bcfliairte«) 1,000 

— (oj^birte«) 1,452 

aBein: 

Surc^unber 0,992 

(|l)am|)aänet 0,962 

«o^^eimtrta 15«,55 0,989 

9laMta 1,038 

SRaliisa 1/)15 

$ottoeitt 0,997 

aBeingeijl, gan) toaferfcttet Ui 

20" • 0,792 

Slet^er bei 20« 0716 

93en|oe&t^cr bei 10»,5 1,054 

e^rorät^ft bei 12»,5 1,134 

©fftgätJ^er bei 7° 0,866 

(^(dptttm^ti bei 4« 0,886 



e) fiuftartcw. 
!Dic atmof^l^&rift^e 2uft (Sin^eii gefegt.) 



«Mmeiiiftf 0,597 

fkfenifgal 10,600 

«vfemAoaifetfloff 2,695 

«tmof))W4e Aifi 1,000 

S3rom 5,540 

g^Cot 2,470 

(S^IoTtDftfcifloff 1,247 

(Epan 1,806 

^ijantoaffet^jf 0,941 

3obga0 8,712 



»•btoafferfioif . . . , 4,446 

^c^UttWalfetflof . . i 0,941 

jro^tcnf&tiTe 1,524 

$^00)>^orga< 4»5eO 

Due(fiUbergal 6,976 

©auerficff 1,103 

©^toefelga« 6,617 

(gcfin?efelwafffrflojf 1,101 

(fcd ncfcIfÄurega« 3,000 

^toeßige @Attre 2,247 
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• • . . 0,976 ' ^fftTifrj^a^^ . . . 
. , . . 1,039 ^-^eiucfathcrAC!«« . 



. 1,520 CS^lcratluriiaö . 

. 0,624 (5ffiöätt)cr^a<!t . . 

0,0691 ®<|lt>eterdt^er0a« 

. 1,613 i 



.%586 

. 5,409 

. mi 

. 2,626 



III X)k (Jntbecfun^ bcr (Mcfe^e für ben ©en)icbt§i3erluf! bcr Sorrer 
im SBaffer, unb bie barauö fotgenbcn SSorfc^riften für bie ^ellim-- 
mung ber X)iC^ti^hit ober SEBuc^t t^erbanft man *2Crd)imebe§/ 
bet tm trittm 3a^r(»unbevU «>or (S^tifat^ in @9valud (ebU. SSa 
fugt/ er fd bastt angtrHst werben bur4 ben Serboc^t, baf rim 
gotbene itroite, bfe ein JMnffer f&t ein Q&tterbtib mfertigt datti, 
t)erfalfd)t fei, «nb fei bur* bie »emetfnng, wie fein Ä6r^)er im 
S3abe burd) baä 2ßa)Tcr gefjoben tt)erbc^ auf bic ^ntberfung geleitet. 
?0?an niad)t febr ouögebreitete Xnwenbungen Don bcr Äenntnif b«r 
^^ic^tigfeit ber .t5>rpcr. T^k TTuffinbung ber ^id)tigfeit i)l ofrba^ 
Ieid)te|!e WlitUl, um ^etaüe^ befonberd SltetaHmtf^ungen ^ 
@olb i»on ^mbatf/ retne§ (S^olb i^on bem mit S,up^€t ober @iKer 
»erfe^tcn/ ba§ reinere 3mn «en bem mtt Biet »erfe(ten tt«f.w.|ii 
imterfibeiben. 9lAn|»erf(UfiNii6<A »erben oft (etibt bur^ Ue ^ 
tigfeit entbetft. S?t ber fRineralbefibfeibung gefrort fie ben ff(r 
braiirf^bören Äennjeic^^en. S^re Xnwetibung j^ur '»])rufung »on ^atj« 
auflofungen/ Mauren, n^eingeifligen glüffigfeiteu ifl fc^on oben Bf* 
fprodben. ?0?ön würbe fid) jebocb taufeben, nenn man annähme, 
baf bie 2)ict)tigfeit jufammengefe^ter Mxpev fid) unmittel^at au§ 
bem ber, S3e(lanbtbeiie berechnen liefe; bemi Stoffe, n^elc&e eine 
«tinnird^e ü^erbinbung mit einanber eingeben, erieiben baburcb oft 
eine Snfammen^iebung^ zuweilen eine ICudbelnnng, SBtS man ta^ 
ber bie ^nntnif ber 2)ic^ti0!eit anmenben^ um M ^engenocr» 
f}hltn\^ ber IBeflönbt^)etlc öufjufinben, fo mufä man entweber W 
®efe^ fennen, nad) tvel(|>em fie au§bef)nenb ober ^ufammenjie()enb 
auf einanber mfrFen, ober burd^ eine didhc t>on 23erfud)en eine/Ja« 
belle baröber jufammengejleUt baben. ^ie in §. 107 benannten 
^enfwaagen, bie für eine ober bie anbere befonbere Sluf{ig!ett ^c- 
fHmmt ftnb, t^etit man nocb 9)roben mit !!)7tfd)ungen in oerfct^ie« 
benem SSerbiUnif , wobsrdft man oft }usUt(b ^SabeOen 
«eranlaf t wirb. 

;DurÄ SBSgen im SBafTer fiimn man att(b ben 8laumge(alt ein<< 
Körpers bejlimmen; ba tiimScb ber 0e»tcbtSberlu{t im ^^^^ 
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%Ui6) t>m ©mietete ber SBaffimniii^ if, bie ben Staum M Mitf 
ptti cinitcimen lo&ttt, mb mn M ®eiot4t SMffuft^ 
SBaffcr feiuit, fo ift .b{e Sle^nung leidet iteniit man fHam^ 
geaalt cimd ittr^ unb feine jDtd)ttg!ett, fo f&nn ritan bar«iS 
eben fo (eictt fem ®en>id)t finben. ^iimmt jum Seifpiet efn Äor* 
pcf ^jpci Drittel ^lubi^fujj dn, uufc bat 7,2 mal t)ie £ii(J)tii]fnt be§ 
2öa(Ter§ (j. ©ufeifcn), fo ifl fein &miö:)t = % X ®cn)ic^t eirie^ 
Äubiffufeö äöaffer X = % X 61,83136 X 7,2 = 296,790520 
Dfunb. 

^enn ein fefier Jtii|»er aMf einer piflidfett fcl^iofmmt, unb nun 113 
in ®Iet4gen)i4t geVommen ift, fo fann biefe^ Mn t^erf^^iebener 2Cft 
fein. ^9 \9 nimliö) i)ef!dnbtg^ menn ber Sthtptt^ nacf^bem er 
ein mentg au8 feiner ©teüung gebrad)t ijl, ju btcf«r n)i'ct)er jufücf* 
^uipeaöen jircbt; eS ift unbcfidnbig, wenn berfelbe bann eine 
anbere Stellung einnimmt, anfiaft feiner \?ori(^pn §urijrfjufebren, . 
unb eö tfl gUtct^gültig/ menn. ber ^kper fic^ eben fo leicf^t in. 
dnft iebm oon ber er^n abweid^enben ©teUnng erfjalt 

Um einfelen )u Annen, wel^e %xt wn (^id^mi^t |}ot(ftnbe, 
mitf man aufinfiffam auf bie itrifte fein, mei^e babet mirfen. 
^ad ®ewid^t be^ feilen SÜvpn^ Cann in fernem ^dSnver|)unfe i>er« 
einigt gebac^t werben^ unb wirft alfo in ber diiö^Um^ feiner 
(inte; bic ©egcnwirhing ber Slufplgfat gift^it1)t burd) bcn aufnjdrtS 
gel)ent)en 2)rucf fdmmtlicbir unterliegenben Zf)tiU, ber in einer 8?i(^s 
tung wirft, bie ber gaürici;run9 be§ @cf)nierpLtn?reö ber üecbrdngs 
len gluffigfeit entgegengefe^t unb mit eina Sixa\t, bie bem ®emicf)te 
Ut bnn^ ben feflen ittrper ^rbringten Siufßgfeit gleici^ 3)ar» 
iia4^ iviiib einleu^tenb fein: 

baf ein auf einer gliffigteit fd^mimmenber itir)>er in 
@Ietc^gemt(^t if!, menn bie 8inie be$ aufmirtd gei^enben 
3)rudeö burd} [einen @chwer^)unft gebt, unb bag biefe* 
©leidSjc^eivtd^it bc|ldnbig i|l, wenn ber @cl)werpunft beS 
^6r)>er^ lotl)re(^t unter bem <Sd)n?erpunft ber glüffig* 
feiUmaffe liegt, bie er oerbrdngt, unb um fo t)e|lanbt« 
ger, ie tiefer er barunter liegt. 

lEBenii bagegen ber ®ä^mttfmH M ift&rpcr^ Aber bem ^mit» 
pimft ber au^^etrietenen SRaffe liegt, fo. mirb 8(ei4genH<lftt fein, 
fofMitb fte ftd!) in berfetben fenfre(|»ten Sinie beffnben, aber ed mtt0 
tann nd^er unterfucf^t merben, i^pn welker Uxt bte§ ^(eidS^gewidi^t 

6 
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82 ®Ific^gc»i(^t Püffi^er Körper. 

ij!, inbcm man Utxaä:)Ut, wa§ ba jlattfinbcn muß, wenn ber Äor^ 
per au6 feiner ©teöung gebracht wirb. 

gici. 55. 




Stg. 56. 




(5ei AEB ein Körper, ber in einer 
gluffigfeit bis CD einftnft; fei ber ®c^n)er= 
punft ber tuvä) ben itorper tjerbr^ingten 
glüfffgfeitSmaffe in F unb ber beS SChx-^ 
perS in G, fo i(l flar, ba^ ©leicbgeraid)! 
t)or()anben fein wirb, ba bie 9'Jidj)tun9 bc^ 
aufwärts 9e()enben 2)rucPeS burc^) ben 
©d^werpunft be§ ^orperö ge^t. 35en!t 
man fi^ aber bie ©teflung be6 Ä6rperS 
ein wenig oeranbert, wie in ber ncbcm 
II fle!)enben gigur 56, fo wirb fein @ct)njer* 
punf t fortfaI)ren , in G ju fein , aber bie 
8inie be§ aufwilrtö gel^enben DrucfeS gel)! 
nid)t mel)r burc?^ benfelben, fonbern fd^ei- 
bet bie 2Cre ber <S4)were IE in einem 
9)unfte K: 2)a nun jeber 9)unft eine§ 
Jt6rperS, ber mit einem ^un?te üon LN 
jufnmmenfaUt, alS ein Unter|lufeung§punft 
betrad)tet werben fann, fo folgt barauS, 
baf ber J?5rper nad) berjenigen ©eite t?on LN fallen wirb, auf welcher 
ber ©ctiwerpunft liegt, alfo in biefem Sfalle in feine üorige @tel* 
hing jUrücffaOen muß 5 wenn bagegen ber ©c^werpunft oberhalb K 
läge (waS leidjt möglich wäre, wenn ber obere AB CD ent* 
weber groger, ober auS einem biesteren ©toffe wore, aW ber am 
bere), fo mügte ber ganje Körper nad) ber anbern ©eite fallen^ 
unb baS, wa§ fruljer ju oberjl war, mügte bann bie unterfle ©teÜ« 
einnel)men. — giele enblic^ ber ©d)werpunft in K felbjl, fo wäre 
ber Ä6rper aud) in ®leid)gewic^)t in feiner neuen ©tellun^. ^M^^ 
9)unft K, wo bie ginie beS aufwärts ge^)enben 2)ru(feS bie Zxi ber 
©d)were fd)neibct, b^igt baS ?Wetacentrum (UmfaCfSpunft). W 
ben t)orftel)enben S5etrad)tungen folgt: 

baf baS ®leid)gewid)t beflanbig ift, wenn ber @d)W<«* 
P'.inft beS Körpers unter bem UmfallSpunfte liegt, un« 
beflanbig, wenn er über bemfelben liegt, unb enbli4> 
gleid)gültig, wenn ©(5)werpunft unb UmfallSpunft ju^ 
fammenfallen. 
!Wan (le^t t)ierau6 ki(i)t ein, bag eS bei ber öauart unb Labung 
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ber ©d^iffe t)on* iuf erf!er ttlcf^ttgfett ^, tte Sage tcg (Sct^iver^unEr 
tH mt(eU(afl ^mmcn/ unb baf thi f^ct^iff um fidfer jif^t, 
ie Hrffr ber t^ÖjmfipwiXt imtir *bfm Utnfin^nft liegt, um fo luid^ 
giebtger, je Itenier Wr^fldnb gwi'f^en befben ift; ^Müittmiftfann 

man ()ierau0 ben 9^u^en be^> ©allaffeö einfeten, unb beö ^?crfa{)= 
xtn^, noornac^ man ben fc^w^rftm ;£4eü ber £aß ^u^ unter jl legt, 

U. f. TO.' 

JDiefelben ^efe^e, ml(i)€ für bad ^^infm unb Steigen fefler SthuüZ 
per in Si&fftgfeiten gelten/ getfen natdrli^ audft mit ben aud ber 
Statur ber folgenben • fBeritibeningeii fh fäf|ige ia«|)er. 

eine 8ttf|!gfett ffnft ober in einer «ibcrn^ je nadS^bem {te 
mel^r ober mtnber bid^f a(9 btere tf!, unb bem tUnfd^iütteln orbs 
nen jte ftd) itjren 2)td)tigfei'f«n gem^f, fo weit fte ftcf) nic^t etwa 
mtftfeen lajTcn. (So wirb ^um ^Beifpiel äßajier in ben meijlen ;Detcn 
unftrfinfen, unb trenn man auf ben ®oben emeö ®lafc0 mit äöafs 
fer eine Keine ^laiö^e mit einer gefärbten n^ringeifltgen ^fuffigfett, 

IB. rot|em iSetn/ fe(t, fo wirb man ben SSetn aOmii^ig biir(|^ 
baft IBnff^ aufReigen Unb fid^ «if ble £)berfli4e be^ SBofFnrl (e^ 
gen ^l^en; ef n>isb bann baffelbe 2(nfe^en iSiaben, M mm Slawin 
bei jüflmi ®etter in ber 8öft oufjteigt, »08 gleicl)fall§ auf bemfct* 
ben ^Jlaturgcfet^e berui^t; ba ber warme S?aucb eine geringere ^ucf^t 
^t, al§ bte atmofpf)5nfcbe %üft, 

«^ter tann man noc^ einige aßgemein bekannte (Srfal^rungen unb 
SSerfuc^e anfüil^ren, b^ biir4 bte im SSorberge^enben borge^eOten , 
C<fe(e erflirt iMrben. Cfn M in fäfkm SBaffer nntergd^^ 
tifibt anf eimr ftetfen 6«laaitflifnng ^ wegen t|nrer geiferen 2)id^ 
tigfeit; man ftante (ei^t bie Qtirfe ber C^tjauflifung fo h0nß 
mtn, bag fle genau btefelbe ^ic^tigfeit l)äitt, wie ba$ (St/ fo baß 
eS an ieber Stelle in ber 2(ufl6fung, wb^tn man c5 br4d[)te, fd^we? 
ben bfeiben würbe. 5©enn man oben auf bic @a(jaufl6fung eine 
anbete g(ufftg!ett t>on geringerer ^td^tigfeit aCd biefe, unb bte ftdS^ 
1^ mit ber ©aljauflifmig üermifd^t^ S3. £)el, ani^t, fo itirb 
ba^ <EI im jOek l^en unb auf ber ^MUiaufUfung treiben, fo bafi 
es «uf ber •rfa§e beiber Slftff^ten NeOt. 

3)ie cartefianifdf^en Eenfel ftnb Weine, ^o^e, gt^feme |)ups 
pen, bie am unteren 3^l)eile beö Seibeä eine £)effnung Ijuben^ burc^ 
bie man ein wenig SBaffer l)ineinbringt, tf)eil§ um (te im Söaffer 
aufrecht iief)enb )u mad^en^ t\)M um i(»re äßudl^t fo ^u befiimmen, 
baf 9e nur fii^r wenig deiner iji, oU bie beS SBafferd. iDorouf 
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man fle in ein I p!ic§ ®IaS mit Saffcr, mid)t^ nad) oben 
efttw^ ^wtä^ einen ®ttmpti ober bitrii^ IBUfe gefif^fren werben 
fttnn. iDtifdft btcfe brdift man auf bie ipberfü^e beeiBaffer^; ber 
Ibm^ tIeHt fid^ auc^ ber bift tn ben Sani^ mit, welc^ 

Duburc^) in einen tteineren 9?aum ^ufammengebrudt wirb, fo baf 
jene mebr SBaffer aufnet>m<n f8nn<n/ woburd) fie fc^njerer werben 
imb ju iöütcn ftnfen. 5Benn tcr Dnicf aufhört, fo n?{rb tic iiiift 
ft^^ wteber atidbebnen unb bag eingebrannte Sikifer anötreiben/ unb 
bte 9tt|)pen werben wieber fletgen. 
114 S)ie bier erfl&rten (dninbfi|e^ laffen M äiub auf ba0 ^(fnvtilk« 
men ber !RenMen unb Xbtert anrnenben* S>ie melften 9ienf((ni 
f)aUn geringere SEBuc^jt oll bo« fiige SBaffer/ fhilen aber fo tief bddn, 
bafi taö 'IL'affer ÜÄunb unb 9lafe ifenen t)erfperrt, fo ba^ bie "2(11)= 
mungöergane baCb bie n6tbi9e £uft oernuffen. SBenn mm biefe 
iDrgane bie gewoJ)nten 25ewegun9en beö (5inat()men§ machen/ fo 
wirb Sßaffer eingc,^09en unb ber ^6rper, ber baburdi fdiwerer wirt>, 
finft. 9itcbr aae 3;bei(e M Wimf^n baben gleiibe mu^t, fbm 
^em ber SbeU, ben man elgentiicb täb nennt unb ber bie Bmp 
b6b(e fammt bem Stögen entbilt^ b^f bie gtringlle, Zmt, IBetne 
unb ^opf bie 9r5gefte. X>a% bie ©eine fcbwerer ffnb aW fujeö 2öaf= 
fer, fiel)t man baraiiä, baf^ ein SUienfc^ üon gew&bnUcbem fBau, 
ber bartn bi6 an bie halbe Ökfent^nge cinfinft, aufredet bleibt. 
Segt ei ben Jiopf ^urucf, fo baß ein größerer ^b^il be^ ^inter^ 
foyfeift t)om Slßaffer getragen wirb/ fo fommen 9^e unb ^ID^unb 
fltor. bie £)berfUl(be^ »nb mnn beborf nt^t me^r, nm nnf bem ^BM* 
fer 5» treiben, faS6 man ni^t eineJBu^t b^^t, bfir bie gewil^nU4iie 
Aberileigt. IBei ben meiflen f6tenf((»en.ftnb fetbft Vrmeitnb IBefne 
Uid;ter alä <Saljwaffer, tu Äopf bagegen fd^werer. $)aS geringe 
Uebergewid)t beö JEopfe^, ber bei weitem nid)t fo fern tjom Unter« 
jlufeungöpunft (bem ©d^werpunft be6 i^erbrangtcn SBaffer^) nn'rPt, 
atö ber ©cbwerpunft ber fi3eine^ Um ben ^Jl^enfd^en niä)t bebcu^ 
tinb au6 feiner Stellung bringen. Siegt ber SRenfcb im iBoffer 
auf bemlBottcf^e/ fo Meibt imx ein Üeinfr X^eß M Mxpit^ ober» 
balb M Sajferd^ aber biefeg ff>errt 9lafe rnib Shinb, wenn er nidbt 
burcb eine ^Beugung beg ^alfe« unb bureb bte 1tM«fht(fung ber 
2Crme cor bem Äopfe, ben unterflen beö .iiopki' über bem 
SBaffer baltert fann, wa6 jebod) of)ne weitere ^Bewegungen faiim 
glücfcn luirb; falls mnn nic^t burdj^ eine febr geringe Söucbt bes 

gunjligt iß. Segt mau iiä^ bagegen im ^ifer auf ben Sauden/ fo 
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®teidv3fh>i(^t flüfftger Server. 85 

Pann man leidet burc^ eine rucfrtjirtS 9eridf)fete ^Beugung be§ Sio^ 
pfeS bewirPen, bag t)a§ ®cfkl)t über bem SBaffer bleibt. 2(m allere 
beqiiemjlen crrcid)t man bic^, njcnn man bie 'Ärme über bcm Äopf 
jufammcnfd)laqt, unb bic JÖrujl etivaö I;crau^l)cbt. Um bem Mbu 
per eine moglid)!! bejlanbi^e ßage ju geben, bringt man babei bie 
iCniee fo mit von einanber, al§ e§ fid) ebne 3^t»ang tl)un Idjit. 
^ic meinen 9)?cnfd)en fonnen fid? auf biefe SBeife in ber oberilen 
2Öafrerflad)e l)a(ten, obne irgenb JBcmegung ju mad)en. 

SBenn man einatbmet, fo wirb bie 25rii|lb6l)tc erweitert, iinb ber 
Äorper b^bt fid) etwa§ mcbr auö bem SBaffer; atbmet man au8, 
fo mug cS fid) natürlid) umgeFcbrt \)erbalten. Die meinen ?!}Jen= 
\6)en, weldje nid)t fd^wimmen fonnen, mad)en, wenn fie in§ 2Baf= 
fer fallen, eine S3en)egung, woburd) fie felbft ibre 9Jettung t?erbin= 
bem 5 fie laffen namlid) bie Ärme nid^t unter bem SSJaffer bUxhenf 
wo biefe oon bcmfelben getragen werben, unb alfo l)clfen würben, 
ben ^opf über bem 2ßa(fer ju balten; fonbern fie Ijcben biefelben 
au§ bem SSaffer, woburd) ber Äopf, wenn er aud) fonjl fid) oben 
balten Ponnte, unterfinPen muß. ©tellung be§ Äopfe§ bei ben 
meiften üierfüßigen S^bicren notbigt fie baju, benfelben über SBaffcr 
ju l)aben , wenn fie ba binein Pommen, unb ba§ mad)t, bafj fie mit 
mel geringerer 'Änjlrengung , alä ber 5}?enfd), fid) über bem 2Baffer 
balten 5 befonberS wirb bei bem ^enfcben, wenn er auf bem Saud) 
im Sßaffer liegt, ber S^acPenmu^Pel |larP ange|lrengt. 

3e weniger ^nod)enmaffe unb je mebr S^tt ein tbierifdier Körper 
entl)alt, befio geringer i(! feine 2öud)t. S3cim 5!)?enfd;en wirb man 
bat)er unter Äinbern unb grauenjimmern oielc finben, bie nur eine 
geringe 2Bud)t b^ben 'Und) eine bol)^ SSruflwolbung t>erminbert 
bie Söucbt bc§ 5}?enfd)en bebeutenb. ^in-^elne 93?cnfd)en baben fid) 
burc^ eine fo geringe 2öud)t au§ge^eid)net, baf? nicbt bIo§ ibr gan* 
jer itopf, fonbern aud) ein S^b^il ber S3rujl über bcm Söaffer blieb. 
Um e§ ben ^enfd)en oon größerer 2ßud)t moglid) ju mad)en, ficb 
obne eigentlid)e @d)wimmPunfl über bem SB.iffer ju \)a{Un, b«t 
man verfdjiebcnc @inrid)tungen crfonncn, bie alle barauf ausgeben, 
ben 9Kenfd)cn mit einem Körper i^on geringerer 2Bud)t ju \?erbin= 
ben. 9}?an Pann bie',u entweber t)ot)U, aufgeblafene Äorpcr gebraut 
d)en, wie v ^ S3(afen, 23eutcl oon ©eiben^eug, baä tjorber burd) 
einen girnig für SBaffer unburcbbringlid) gemacht ifl, gebcrfpulen 
u. f. w. , ober man Pann einen leid)ten Körper wie ÄorP gebrau« 
d)en. 3>a§ ße^tere ijl fid)erer, weil bie S3efd)aCigung eine§ aufge= 
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blafcnen S3euteIS ben TCuögang für bie ganje ßuft öffnet. ?Kan f)at 
foIc^)cn Sinrid)tun9en nad) it)rer Sefdjaffcn^eit bic 9?amen @d)n?imms 
jacfen, ©c^wimm^arnifd? u. f. n?. gegeben. 9)?an 0« Qc^vig 
meiflenS großer aH not^ig gemacht, benn ba.nur roenig fet)lt, baf 
bie meif!en ^O^enfcfeen fid) mit 3J?unb unb S^afe über SBaffer bitten 
fonnen, fo n)ürbe man meUeicbt oftmals ben 3wecf bloö burcb eine 
aufgeblafene luft^ unb roofferbicbte ^alöbinbe erreichen, bie ju 9V6-- 
ferer ©icberbeit in üerfcbiebene fRaxxme getbeilt fein !onnte. 

2Cber 2(Ue6, wa6 bic 9)?enf(ben unternebmen , um ficb obne 
gentticbc Äraftanflrengung über SBaffer ju balten, fann bod) nic^)t 
bie (ScbivimmFunfl erfe^en. 5)iefe n?irb jebod) febr leicbt erlernt, 
wenn man fid) erjl bie ooUfommene Ueberjeugung erworben l)at, 
baf man auf bem SGBaffer treiben fann. ^an gewobnt fid) bann 
oft burd) einen einzigen S3erfucb baran, bie ^Bewegungen ju macben, 
welcbe baS @d)wimmen forbert, wogegen man oft lange Seit jus 
bringen mug, ebe man e$ lernt, wenn man mit angjllicber Ungc^ 
n>i^i)eit beginnt; bie Uvt unb Sßeife, wie l)ubi\ vg)anbe unb güfe 
bewegt werben müffen, lernt man om beffen burcb ©eben. @d 
mug baber bie S3emerfung genügen, baf man babei, nad)bem man 
bic ^^nbe unter ber S3ruft genabert unb ücrbunben üorwartö ge« 
flogen \)at, mit biefen ba§ SBaffer in eine ab= unb augw(lrt§ges 
benbe ^Bewegung fcl^t, inbem ber ilörper burd) bie ©egenwirfung 
gcboben unb oorwdrtö bewegt wirb 5 bic güge jiebt man langfam 
ju ftcb unb (logt fte burtig wicber oon ficb. 

SJlan fiebt nun ein, we^b^lb man fo leicbt in ©efabr fommt, 
wenn man in tiefem SBafTer rvaUt-^ je bober namlicb baS SBaffer 
an bem Mbx)(>Qx reicbt, be(!o mebr wirb biefer getragen unb oerlicrt 
üon bem ©ewicbt, womit er auf bem fejlen ©runbe (leben foütc; 
wenn baö übrig gebliebene ©ewicbt be§ .KorperS febr unbebeutcnb 
i|l, fo fann bic geringflc ^Bewegung im SGBaffer ibn umwerfen. 
Tlan fiebt nun aucb leicbt, bag man, um einen ÜÄcnfc^cn ju xeU 
tcn, ber inS SBaffer gefallen i(l, nur eine febr unbebeutenbc .Kraft 
anjuwcnben braud^t, um feinen Äopf ober einen anbern Zf^tii fei? 
nc§ Äorpere über SBaffcr ju bringen. SBer bagegen in ber falfcbcn 
9Rcinung fiebt, bag er fogleicb eineS ÜJ^enfcben ganjeö Uebergewicbt 
ju beben bat, beginnt mit einer aUju grogen 2CnfIrengung , unb 
bringt gleich einen grogen STbeil beä «Wenfd^en über Sßaffer, aber 
berlicrt nun felbfl baö ©leicbgewicbt unb wirb inS SSBaffcr nicbcrge» 
jogcn burcb baö ®cwid!)t, wclc(?c§ er glaubte o()nc *^ütfe gcjioben 
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gu ^aben; \>ütd) biefe Unüorftd)ti9feit |tnb fßuk umgefommcn. — 
SBenn ein SWenW ober ein Xt)m im SBaffer umfommt, fo wirb 
ber itor^er mit SBaffer gefüllt unb jinft be§J)alb; nad) einiger Seit 
gerat^) er in Saulnig, eö cntiricfelt fid) ßuft in ben ©ngeroeiben, 
woburc^) ber Äor^oer aufgeblafen wirb, unb roieber an bie ^berflac^ie 
be§ SBafferö jleigt. »g>ier fe^t \iä) bie SSenrefung fort, bi§ ber 
Körper ber|!et; bann bringt baS Sßaffer in alle ^6blungen ein^ unb 
ber i^6rper finft für immer, ^ie gif^e bebienen fic^ bei bem 
@ci^n>immen befonberö beS (Sö)rvan^i^, ben fie fo bewegen, bag 
baburd) ba§ 2Baf[er (le oorwarfd flogt; bie g(ofren bagegen bienen 
befonberS, um bie ^Bewegung ju jleuern; boct) Fonnen fie aucb ei= 
nige ^öemegung felbfl bertjorbringen, ba ffe fo eingeridS^tet ftnb, ba§ 
fie, wenn fie oorwdrtö bewegt werben, bem SÖaffer nidjt eine fo 
große £)berfldd^ barbieten, aU wenn fie rucfwartS gcf?cn. ^ic k 
gifcbe ftnb, nod) mit einem eigenen £)rgan, ber @cj>wimmblafe, auä- % 
gerüflet, weld^e lang§ bem 9liicfgrate liegt unb mit 8uft gefüllt ijl: ^ 
biefe muß burd) ibre geringe SBucbt in ^ergleid) mit ben anberen 
Zi)dUn beS Ä6rper§ bewirken, bag ber @cbwerpunft bc§ gifcbcC^ 
tiefer ju lie^n fommt, woburd) fein ®leid)gewid)t im SBaffer be^ 
flanbiger wirb, 

• 

(Sinfluf ber Sufammen^ang^fraft auf ba^ (Sleidb' 
gctpidbt bct S^üffigfeiten* 

2)ag glüffigfeiten aucb 3ufammenbang beft^en, ifi fcbon früher 115 
bemcrft worben (§. 20). din fol^^er finbet nic^t bloS Qtatt jwis 
fd^en gleidbartigen Slbeilen, fonbern aud) jwifcben ungleid)artigen. 
9'^icbt blo§ jwei 3)ropfen SBaffcr, jwei 3^ropfen SÖeingeijl laufen 
jufammen, wenn fie einanber gendbert werben, fonbern aud) ein 
a^ropfen SBaffer mit einem S^ropfen SSeingeif!, ein SJropfen jDuecf* 
(tlber mit einem Slropfen gefcbmoljenem 3inn. 3)ocb giebt e§ aucfe 
ungleichartige glüfftgfeiten, wo fidb feine 3ufammenbang§fraft du* 
geit; fo Iduft ein SBaffertropfen nid)t mit einem JOeltropfen, ein 
£lue(ffilbertropfen nidbt mit einem unmetallifcben 3!ropfen jufammen. 
fl5ctra(btet man bie ©toffe, bie einanber gegenfeitig anbangen, nd* 
Jer, fo jeigt Rd), bag junddj^fl alle Stoffe, weld)e fid) c^emifcb mit 
einanber t>erbinben, auö) gegenfeitigeS 2(nbangen geigen, dagegen 
giebt (d audb nW wenige gdQe, wo Stoffe, bie feine chemifct)e 
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SScrbinbung cingc()cn, bod) ein bebciitcnbeS gcgcnfeltigcö 2(ul)aften 
jcigen, wie jum S5cifpicl SBaffer, SBeingeif!, iöcle gegen ®(a§, 9)ors 

^* cetlan imb mand)c <Steinarten; nicl)t§bejlowoniger fd^eint jebod) baS 
2(nl)aften eine beginnenbe d)emifd)e SBirfung ju fein, welcl^c bIo§ 
in manchen 55Uen bie »g)inbcrni(fe niebt ub^rwinben fann. 
HG SBcnn eine Stuffig^^it mit einem fe|!en Äorper in SSerü^jrung ge* 
bxaö:)t wirb, fo übt berfelbe, feiner 9^atur jufolge, t?erfd)iebenc SBirs 
fimgen auf bie 5(üffi(jfcit au§, inbem biefe bei ber SKrennung balb 
ein geringeres, balb ein grogereö 2(nl)aften an ben fejien ^6rper 
jeigt, je nacbbem ber fefle Ä6rper im @tanbe ijl, mit größerer ober 
geringerer Äraft bie 3ufammenl;ang§fraft ber g(iif(ig!eit über« 
n>inben. @o wirb ein SCBaffcrtropfen auf einer Sßacbäplatte feine 

. . ®e(lalt beibehalten, fo weit nid)t bie ©d)were biefe üeranbert (§. 87), 
^ wogegen berfelbe auf einer ddla^piatU auMaufen wirb; wenn man 

4^ SBaffer au§ einem weiten ®(afc ol)ne JRanb ausgießt, fo lauft e6 
l^ng§ ber 2(ugenfeite l)erab, weö^alb man, wenn man nid)t§ t^er? 
f4)ütten will, eS lang§ einer ®la§(langc bf'^öblaufen Idgt, bie man 
an ben JRanb be§ ®lafe§ ^alt. 

117 X)a biefe ^raft, womit be§ feften ÄorperS Slbcile ouf bie ber 
glüfftgfeit wirfen, ficb alS ein SSejlreben, fid) biefe nJiber ju brim 
gen, jeigt, fo wirb fic paffenb alS eine ^(njiebungöfraft bcjeicbnet; 
aber ibre SBirfungen jeigen fid) nur in einem fo geringen 2(bflanbe, 
baf fie in jebem enblidjen ober meßbaren 2lbfianbe burd)auS un= 
merflid) finb, unb man fann bat)er fagen, bag fte eine Ttnjiebung^s 
fraft i|l, weld)e nur in bem unenblid) fleinen 2(b(lanbe, ober wa§ 
baffelbe i|t, in ber ©erübrung wirft. 3Ü)e§l)«lb ^t)irb ba§ allerfeinfle 
Jett()5ut(ben, womit eine ©laStafcl überjoc^en ifl, bewirten, bag boS 
SBaffer nicbt baran l)aften fann; ein 2ßaffertropfen , ber fonjt mit 
ßeic^tigfeit auf 9)apicr auslauft, wirb barauf fieben bleiben, wenn 
e6 mit £)el getrdnft ifl; au§ einem ®lafe, beffen 9Janb mit £)el 
ober Jett bejiricben ijl, fann man ba6 SÖaffer ausgießen, obne ct= 
was ju üerfd^ütten , ba bie 2(n5iebung nun gehoben i|!. 

118 ©ie Äraft, womit ein Körper, ber in engjier S5eriibrung mit ber 
£)berflad)e einer glüfjtgfeit i|l, biefe anjiebt, wirb leidjt burcb fols 
genbc S5erfud!)e gejeigt werben fonnen: ^IJJan b^ngt eine ©djeibe 
aus einem fefien ©toff unter einer SGBaagefd)ale auf, unb jwar fo, 
baß i\)Xi unterfie gldcbe ooUfommen ^orijontal i|t, worauf man 
burd) ©egengewicbte in ber anberen @d)ale baS ©anjc in ®leic6= 
gewid^t fe^t. darauf bringt man bie unterfte Jlad^e ber ©c^eibc 
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fn S5erü^)rung mit t)er ^berfl<!lc^)e einer Stufffgfeit, unb wenn man 
bonn mel)rere ®en?icf)te auf bie anbere @d)ale legt, fo fielet man 
juerjl, ba§ bie @cl)eibe jirar ein n^enig gebüben wirb, bag aber bie 
Slüfftgfeit mit folgt, unb fid) aud) ein wenig Ijebt, worauf alfo 
folgt, bag bie fejte unb bie fluffifif 9}?affe einanber mit einer ge? 
wiffen ^raft feftl)alten, ober einanber an5iel)cn. ßegt man nod) 
mebr ©ewidjtöt^eile auf, fo reigt bie ©d^eibe tjon ber glüffigfeit 
loö. @§ ifl aber ()ier md)t immer bie @d)eibe, bie t)on ber g(üf= 
figFeit lo§rei(3t, benn fie fuljrt oft ein ^autd)en von geud?tigfeit 
mit fid), unb bann ftnb e§ bie gtufjtgfeitötbeile , bie aud einanber 
geriffen werben. SÖenn man be§l;alb bei berfelben Sluffigfeit ©djei^ 
ben oon gteid)er ®r6ge anwenbet, fo wirb |iet§, obne 9iucffid)t auf 
ben ©toff, worauf fie bejlcljen, wenn nur bie gluffigfeit fie üoUfom= 
men befeudjtet, biefelbe Jlraft erforbert werben, um fie loösureifjen. 
?!J?an f6nnte alfo auf biefe SBeife bie 3ufammen^angöfraft ber oer? 
fd)iebenen gluffigfeiten beflimmen, aud) finb in ber 2(bfid;t mannig= 
faltige 9Scrfud)e t)on t)erfd)iebenen 9)l)t)fifern angeflellt; aber jufolge 
ber eigentbümlidS)en @c^)wierigfeiten, mit weldjen biefe $8erfud)e t?er= 
fnüpft finb, flimmen bie 9?efuttate nid)t gut jufammen; al§ SBei? 
fpiel wollen wir bier bloö einige SBerfudie üon ®ap=8uffac mit einer 
@d)eibe t>on ungefab^ «^^2 Linien X)urcbmeffer anfübren, wo er fanb, 
ba§, um biefe vom SBaffer loöjureigen, ein ®ewid)t üon 59,40 
®ramme6 erforbert würben; 31,08 ©rammet, um e§ üon 2öein= 
geijl lo§jurei0en, beffen :5>id)tigfeit war = 0,8196, bann 34,10 ®r. 
für Srerpent()inol Don ber :r)id)tigfeit 0,8095. 

35er Umitanb, baß ber @toff unb bie ^i(fe ber ^d)eihe gleicf)= 
gültig ijl, unb bag eS nur auf bie ®r6ße ber £)berfl(lAe unb il)re 
gat)igfeit, fid) \>on ber Jlüffigfeit befeud)ten ju laffen, anfommt, 
f!tmmt aud) bamit überein, ba$ bie 2(n)tebung, weld)e l)ter wirft, 
ibren Einfluß nur in unenblid) fleinem 2(bPanbc jeigen fann, benn 
fonft mügte natürli^ bie 2)i(fe unb ber ©toff ber @d)eibe eine 
SSeranberung in ber Äraft bewirfen, weld)e erforbert wirb, um fie 
loSjureigen. SBenn bie @d)eibe, e^e fie mit ber glüffigf eit in S5e- 
tü^)rung gebracht wirb, üoUfommen trocfen i|!, fo wirb fie, wenn 
flud) fonjl ba^u fabig, boc|) nicl)t üoUfommen obne bie »^ülfe einer 
{Reibung ober eineS J)rucfe§ befeu4)tet werben ; benn jebe £)berfl5d)e 
f)flegt t^eilg mit einem bünnen Buftbaut4)en , tbeilS mit allerlei ju? 
fdUig boran f)aftenben fremben St^eilen überwogen ju fein. 2!)iefe 
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muffen ^uerfl fortgefc()afft wertetii e|)e man (ine opUfommenc i8es 
ru^run^ 5U SBeg€ bringen fann. 
119 . @enft man in eine %iüi^ttit eine platte lol|r«4t ein , fo bag 
ein ber Dtorte Ato berfelbm flf(t, fo wirb mm Mm, bat bie 
Stöfffgfeif an ber ecrfltnmgdUiiie Mittle niemals mit ebener iDbcr» 
flad)e {le()t, fonbem entweber mit anSgimMHer ((«ihvcr) bbcr tin« 
gewölbter (concao) £)berfli(be/ n)ie in bei nebenflebenben ^iQiiv 57. 

Dieö bcrul;t auf bem 
25er!)alfni§ jroifchcn ber 
2rn5icbung ber ^beile bed 
feflen unb bed fUfftgen 
Skpm mtb i > »cgn ( m fd r 
tigw Kn^ie^ung ber (e^ 
tern, fo jn^ar, bag wenn 
jene grabe l;alb fo groß 
ifl als biefc, Mc glüfjigs 
feit in tcr Ti'ibc ber ^erübrunv^ölinie mit bcm fejlcn JHorper eine 
ebene ^berfladje barbieten wirb ^ ijl fie nie|r aU balb fo grof , fo 
wirb bie £)berflad)e audgewMl^ ;ij|Jif wil^flRf^^ gro^ 
fm»Mhfit cii|0tmMbito Smi an, ba| OKeiAgewi«! ^gt« 
fMÜpftr iinbi»! bk SMfffgfeit auf Idbtn «eTttn be6 feflen itftr« 
^•iW^fbener iDberpd*e jlel)t, fo jleUe m (Sig. 58) einen «einen 

Zi)e\i tcr glüffigtcit in S3erüf)rung mit 
bcm feflen Körper AB CD i>or, unb om 
(ei bie ^umrne berienigeii.,|;(aft<, »omil 
ro t)on ber Siäfttgfeit angelogen wirb. 
jDif 3Cn|ic|migfn, welc^ iMTui^m imb 
imtisranMA ber W&ttt ^nütt^«^ «acbtn 
bur(^ mn mib mp t>orgef!efl[V «nb nun 
fann man Ieid)t ba§ angeführte ®efe( 
beweifen, baß im ©teicbgeiinc^töfallc mn = % f^'i» »^i»?, weil 
baburd) rnr, tt?eld)c6 bie 55iagonale in bem ?)araUcIo^ran]m ber 
Jtrafte mn unb mp ifl, g(ei4^ mit ms wirb, - nimU^^^Hil 

Sbett ber itraft mo. ber bei ibm Vnfttfnngin ms.nnb ob, m 




bem feften Mxptx weg^u^ief^en fhebt. Wlan bat namticb ms=: ^ 
nnb mr s mnV2. Senn nun ms = mr, fo ijl ^==mii. ^2 
ober mo = 2 mn. 
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«{hieraus fte()t man benn a(fo tin, m^iaih eine Sflufffgfett in ei- 
tlem @efdge fafi nie mit einer c^an) ebenen iDberfi^ fleftt, fon- 
^rn faß tmincr eine fCtine Vbioct^uiig baM» |at/«^cfl<itt/ baf 
WiÖleffÜi^e M cntmcber ein wenig gegen tie Sinbt M 0e» 
ft^ tmpoxl)^bt, ober abwirtd ftc^ i»on i^nen wegbeugt, je na^bem 
bte 2(n5te()ung berfelben gegen jeben ber Slüfftgfeit griper ober 
{(einer ifl, a(6 bte ^alfte ber 2Cn5iebung/ {oelct^e ein $b<t( ber 
glitfftgfeit auf ben anberen auSubt. 

SSBenn man eine ©{abplatte M SBaffer flecft, fo n>irb biefed in 120 
golge ber 2(nj{ebung bed (Slafe^ ft(( gegen baffetbe erbeben mit ein« 
0ii«Mbter iDbcrfU4irL man |wet fol<^ (M^tUn M tUffn 
sePfift wib nl^t fie einanber, fo wiib M Safler swif<|en i^nen 
aitffleigen im taifc(ben*)Ber^Itnig, al§ man fte einanber n^bert 
ÄHeft grönbet ficfe barauf, baf jebe ber betben ^latun, obne SJücfs 
ffcbt auf bie 31d()e ber anbercn, biefelbc SWenge SBaffer enjporl)ebf, 
fo bag baS äBalfcr, mlö)i^ t)on ber einen geboben wirb^ t^ei(n?eife 
mtl bem jufammenfaUen mu^U, M t>on ber anberen geboben n>irb, 
mf«» ble SßafTerfiitCe nt^t f^f^tt wibbe. :i>ai SSaffer muf batet 
In bh.if^ fteigen/ mib gwar um fo m^fjii, je Reiner bii Breite 
M 9M{#«iiaimie6 mtrb (Sig. 59). jDie ^6bett meicben ieboc^ ein 

ftetn wenig bat)on ah, weil bad SBaffer 
jwifcben beiben 9)latten nid)t mit einer 
ebenen, fonbern mit einer eingetpolbten 
£)berfiacbe {iebt/ unb man alfo feine ein« 
facbe «^6be mefTen bat. 2)affieibe ®f« 
fet gilt natAilkb ouilt fäi fMaHm oon 
anberen €itofm unib fb onbcrf SlAfl%« 
feiten, wenn ibt fBerba(ten )U einanber 
fo bef(baffen i|t, bag bie gtüfpgfeit in ber 
fR&^)e ber ?)latte mit eingewoibter jDberfIdcbe Mi; fo wirb j. S5. 
SBeingeifl ^wifcben ^weien Qlia^))latten/ £lue<tpibe( ^wifct^n zweien 



«ig. 59: 




ainnytotten fleigen. 




®tetfl man bagc^en ^wci^ mit eineml21 
Settbfatiben tteqiogeite 9Uiikfilätm tnl 
SBaffer (Sig. 60), fo wirb bie« bei ber Se« 

rubning ft(b etwad \>on ibnen wegbeugen 
unb mit einer au$gew5[bten £)berfla(be 
{leben; n^bert man nun bie platten ein« 
ottber, f 0 wirb M ffikiffev )Wtf4eR t^nen 
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in ^emMben Wlaa^€ tiefer flehen, ai6 bie platten einander naf)er 
fommcn. ^ies grunbet fic^ gleidbfaU» darauf, baf bie 9^ieberbrucfung 
bei jeber ^iatu oi)ne 9?ücffid?t auf bie SRal)e ber anberen benfelben 
jKaum einnimmt, unb alfo an S^iefe 5une()men mug, je me{)r fie 
an S5reite abnimmt. 2)aö Söaffer fielet f)ier jtrifdjen ben platten 
mit einer auSgewolbten ^berfladje, n?a§ aud) t)i^r fin« ^^^in^ "^b; 
weicbung von bem angefiibrten ®efe^e ju SBege bringt, n)el(t>e§ 
übrigen^ aud) für alle anberen gaüe gilt, wo 9)latfen in glüffigfei« 
ten gefegt werben, bie in ibrer 9Mbe mit au§gen)6lbter t)berflad)e 
jleben, n)ie 5. JB. £luecffilber ^mifcfeen ®laSplatten. 
122 3n febr engen 9?6bren merben bie glüffigfeiten gleicbfall§ entroc^ 
ber b^b^f ober tiefer jleben, al6 augcnüor (gig. Gl unb G2)^ folcbe 
Sig. 61. gig. 62. 9^obren nennt man »^aarrobren, obne bag man 

• jebod) bamit biefe ^Benennung auf 9i6bren oon 
fo fleinem Durcbmeffer, roie ein^aor, einfd)ranft, 
t)ie(mebr bejeicbnet man bamit 9?6bren t>on fols 
djer @nge, bag bie oben befprocbene SBirhmg, 
bie x^aarrobrennjirfung , (id) barin auf äugen* 
fallige SBcife jeigt. SBerben ^aarrobren t>cn 
einem fotcben <Stoffe, ber bie glüffigfeit jum Steigen bringt, in 
biefe gefegt, fo wirb fie um fo b^b^r flebcn, je enger bie 9?6bre 
ift. Sufolge be§ Sßorbergebenben n?irb man leicbt einfeben, bag ber 
©runb bat)on ber ijl, bag jcber 9)unft ber inneren SBanb einer 
^aarr6')re glrid)t?iel von ber glüfftgfeit bebt. 3e grogeren 2)urcb- 
meffer, unb folglid) je gr6geren Umfreiö ba§ Siebte b^^ ^^fto mebr 
a^bcilc finb alfo ba, um bie gluffigfeit emporjubeben ; eö wirb- alfo 
in ber weiteren »^aarrobre wirFlid) eine grogere glüffigfeit^maffe gc^ 
boben, in ber »f)6be aber füllt biefe nid)t fo met auS, weil t>a§ 
eid)te einer Slobre wie ba§ tluabrat bee 2)urd)meffer§ wacbjl. ^at 
j. S5. eine 9?6bre einen breimal fo grogen 2)urcbmeffer , al§ eine 
anbere, fo werben barin freilid) breimat fo viel glüffigfeitötbeile ge- 
boben werben, aber ba bie Slobre neunmal fo viel aufnebmen fann 
(bei gleidjer Sange), fo wirb nur ein 2)rittbeil ber tg)6be erfüllt, 
welcbe in bem engeren 9?obr burd) bie geringere glüfftgfeitömaffe 
erfüat wirb. ' > 

3)iefelbe ^rflarungSweife, weld)e man \)kx auf ^aarrobren on^ 
gewenbet b^^/ ^^nen bie glüffigfeit fieigt, lagt ftd) natürlich 
oucb antuenben, wenn bie JRobre au§ einem folcben ©toffe ijl, bag 
bie glüffigfeit barin finfen mug, fo bag man alfo ganj allgemein 
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fagen tom, Ua| ^ie |>o|^en, bt6 tenen tiefelbe Slüfftgfett in 
tmf^Hl^iien i^anrit^ren au§ bemfelben @toff< ftti^t o|^r (Inf 
img€fil(f in t«m umgift^rttn Derf^ltiitfr« bct 4^lb' ober Surcl^ 
miffcr bcr 8tt|ifn ffe^e. 

^an wirb «u9 bem Obigen eingefcben l^aben, baf bie <f>aar'l23 
ro^rwirfimg crft bann tjoujlänbig eintritt, wenn bie gluffigfnt t>a^ 
Snnere bcS SlobrS ooUfommen befcud)tct i}at, inbem nSmlic^) ba« 
bur4 ein ^autcben gebitbet wirb, n>elcbe6 alle übrige Slüfftgfeit 
Ollfii^irtd )^^t; benn bie 2(n)te()ung§fraft bed «^aarrobrc^eng erflrecft 
t^e iBirftuid nMt Aber bte^ «^iuUlKii iitiau«. foon (9(^(^4 
VmmuBr bcn frä^' bcfi^fM^mm BttTuibcn Aber bie Su» 

fMmwilibangöfraft, mit ben 9Uitttn, bm Gd^Iuß jie^en, bag btr 
otoff, aug bem bad ^aarr6t)rc()en befielt / g(eic^gtt(tig i|!, unb baß 
alfo biefelbe gluffigfeit gleich) &0(fe in gleich) trciten ^aarrobrcben 
üon t)erfd)iebenen ©toffen jhben wirb, wenn fie ibnen nur fo 
groge Ttn^iebung \^at, bag fie biefelben ooUfommen befeuct^ten fann. 

Dal; »ad alfo eigentU4^ »trffam ifl/ in ben ^aarxhUd^m bicl24 
Sttfl nug bet |[I&ffigteit )U. berinbim, bie (ie na^ ben ©cfeten ber 
C^VNte ebme^men mu^, finb bie ,W^U M 9lo(reg, bie ft4 an 
ben foben ber S^ufftgfeitefauCe beflnben, mld^e bann gehalten wirb, 
benn jeber 9)unft beS ^obreS, bcr einen merflicben 2(b|!anb unter? 
balb ber £)berfldd)e ter gtüfftgfeit im dio\)xc i)at, jicbt eben fo oiele 
gtuffigfeitötb«itf abtvaxt^, at§ aufwärts, unb wirft alfo nicbt jum 
Xrognn ber glufligfett; aber ber oberfte S3erübrungöring mn (Sig. 63) 

wirb bo^ SSBaffer im Slafe (eben, unb ebenfo 
ber unterfle ab, wogegen bie 3tifammen|angg« 
fraft ber IMfpfglek firebt, fte^bwirtd ^u Rieben. 
SBenn man alfq auf eine ober bie anbereSBeife 
bie ^öerbaltniffe bicbei wänbert, jum S5eifpicl 
baburcb/ baß man bie SBirfung be§ Sufammens 
bangg ber Slüfftgfeit bei ab aufbebt , fo wirb 
aii4 bie >^6l^e/ bid mid^t bie Sluffigleit 
im flüo^e fiiigen fami/ fM^ bebeufenb Mrmetren. ^e$ lEann auf 
folgenbe Seife gezeigt weiben. 9)lan, taud^t ein ^aairo^r in eine 
Sliifjtgfeit nieber, bebt eg in einer fd^ragen (Stellung auf unb trocf* 
net e§ außen, befonberS beim (5nbe, forgfdltig, bann wirb bieglüf= 
figfeit, wenn man ba§ 9Jobr wieber in eine lotbrecbte Stellung 
bringt, ßreben, auS ber unteren iöeffnung b? rauöjubringen , • unb 
bobur^ <ine fUine (ugelf&rmige äBilbung bilben; biefe aber wirb 
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94 ' dtet^ew^t ^SSi%fx S&nü^. 

burd^ He 2(njtel)ungen M unferlfen M^renenbe^ jurAtf ^«1^(^)1 wer» 
ben, unb bie 9?6f)rc wirb nun eine bop^elt fo ^o()e SBafferfaufe 
tragen fonnen, ba bie 2Cnjie()un9 ber glüfftgfeit unten geljoben t(l. 

airocfnet man bagegen bie 9?6()ren außen nic?)t ab, fo n)irb ftdj 
am iSnbe berfelben ein 3Iro^fen bitben, beffen ^urc^)mejTer fo groß 
ift/ al^ ber Durd)meffer be$ äußeren UmfangS ber IR6^re, unb er 
wirb alfo auf bie S^iifiid'^^^ '^ ^ wirfen/ wie eine «iiiges 
benbe flfliflli^eit; ato an bem itttteren Cnbe ber 8tt|r» ipfarb nsm 
bie SlAfjjlgMt t)on jtpeien itriffen gehoben / ti^mlflf^ beti Tfn^iet^um 
gen bed inneren unb beS iußeren UrnffeifeS ber fkh\x%, unb bie 
9l6^re roirb nun alfo außer ber tjorigcn SBafferfdule nod) fo Diel 
SBaffer l)eben fonnen, alS i()r äußerer Umfang ju lieben im @ta nbe 
ijl. 2)ie ^6()e ber glüffigfeit im Siofor wirb bann gleicb ber @umme 
ber ^of\en fein, ju benen bie Släffigfett in ^loeien etngetau^^en 
jK66ren fleigen würbe/ beren eine mit benr inneren , bie anbete mit 
bem 2nf em UmfreiS ber beffN^encn Sti^rf gifteten ^DmnbfiMtt 
(itte. 

2)iefe Serl^ttniffe flnt in ber nebenfle^en« 

ben gigur 64 anfdbaulid) bargejleUt. 2)urc^) 
bie »^aarr6()renfraft bei b wirb ba§ SSBaffer 
um a b gef)oben ; burd) bie ^raft ber 3nnens 
manb bei d unb ber 2Cußenmanb bei c wirb 
eS um cd gehoben; enb(i4» burtf^ bie jwie« 
fa((e ilraft ber Snnenwanb fowo|i M f, 
aB M 6 wirb bod fiBaffet um ef gej^obcn, 
welkes d^eidii 2 ab. 
125 Sunt man eine gebogene «^aarr^^re, beren 'einer %m langer ifl 
als ber anbete, mit einer glüfpfgfeit, n)e(d)e barin mit eingemolbter 
iDberflSc^e ftebt, fo roirb biefe in beiben 9?5bren gleich Ijocfe jle^en/ 
fo lange fte ba6 (5nbe be§ fiirjeren 2(rme§ noc4^ nid)t etreid)t ()at; 
unb menn biefer nd^^ njc^t gan^ bod ifi-/ fo wirb bie gli^fftgfeit in 
biefem fo gut wie in bem längeren 2(rm mit eingewilbter iDber« 
Itt^e fbt(en, wie in ber 8id.65 (i). SKeft matr bofiiif me|r 
f^fdt in ben (inneren Vm^ fo niirb fle- in bem ttraeren aVml^ 
i^re CfnwMbwif) bei c «eitferrn/ unb eine ebene £>Berf[i(()e a ^u 
er^)alten fhreben^ unb im Kugenblitfe, wo biefeS gefd)iel)t, wirb man 
feigen, baß bie ^ft^^e sb (2), um n)etd)c bie gtüfftgfeit in bem längeren 
2(rnr üerme(>rt worben ift, genau ber ^6()c gleid) ifi, ju bet ft(^ 
bie 3(iifj|tg(ett (eben wibbe/ wenn eine t^rri^te bon (Ieic|^ 





^urct^fctfmtt in fte eingetaucf^t w^re; >enn H- \^ offeni^ar, bie 
Itöffi^feitiiiiaffe, ^a(bhigelf6viiiigen 9{aum brr frä^ertn din* 

wMimig nifUlt/ nc^ «totes ott anfnrfrtl 

}ttftänt) oerfe^t al§ ob fte einen einer 
großen ©afferflac^e auömad^fe. Sfl t>er 9?anb 
beS fiirjercn Sl^eilö ber 9?6t)rc trocfen, fo fann 
man noc|i mt\)x Slüfftgfeit hineinbringen / fo 
^of fte bie «t«d«oi(bte £>M[^e bei c(3)iddt, 
vM^m^^JKM^ ble Aber ben aUiib b«c fRiftt s^obeiie ffifiidfctt 
bM4"MliNr9tn}ie(ung aAvIrtS dejogen, bt< bie TCitSwilbttng im« 
gefibv eben fo groß ift oIS oorbin bte 6tnmi(bung, unb bann wirb 
bie «^obe d über c boppelt fo groß al§ sb fein. 

ifeeoiSa^V^ man bfe <^^e, M a» »elAer eine 8(if|tgf est bei ber»126 
ftbiebenen SBirmegraben in einem ^atrtbtcben |!eigt, fo wiib man 
febcn, ba§ bie auöbebnenbe Äraft ber SBarme eine SSerminberung 
ber Äraft bewirft, womit bie SSfeeile ber glüffigfeit einanber onjte^ 
ben, fo boß bie glöffigfeit bei );)b^)mn 2Barmegraben ju einer ge* 
fingeren ^h^e ffeigf, aH bei tieferen. Wlan ftnbet aucb/ baß Stoffe 
von geringerer iDi^Hgfeit ^emetntg(t((» tiefer in «^aanibm fielen 
aB bie biesteren, IB. SBeingcift tiefer aH SSaffer. 

@e^t man eine Slüffigfett in einer fRbt^u in Bewegung, n)etd)el27 
nicbt t>oQfommen bamjt angefeu(btet ifl, fo wirb ber ffiiberfanb, 
bva bie Heweguii^ ber 9Affi%fnt in ben eerA^ng«|»anften mH 
^ fiflm ittr|»er leibet, Heine Äerinbenmgen in ber <9teOtmg be* 
Wirten, bie fonfl ber ^arri^renlraft ^ufolgc i»dn ber gftäfftgfett ein« 
genommen werben würbe. äJewegt man j. S5. Äuecffilber in einer 
®fa§r6f)re aufwärts, fo wirb feine Öberflicbe (l^rfer als fonft ouS- 
gewolbt fein, weil feine jli)iiU in ber ÜÄitte ber £)berfldd)e leicbter 
feigen f6nnen, a(6 an ben leiten, wo fle ftcb gegen baö ®Ia$ 
reiben; auS bemfeiben (Brunbe wirb bie iDberfldcbe weniger audge« 
wU^ 0ber gar eingewUbt feto/ wenn bol £Utetfjtlto in .einem 
fNa9robr ffttlt. - Snbem man iäimä^ an bie 8lt|re Köpft/ menn 
baf Xluecffllber jur Stube gefommen if!, be^t man biefen Sßiberflanb 
auf unb bringt ba§ £luccfftlbcr in feine recbte Stellung. @§ iflt 
Don 2Bid)tigfeit bei genauen Seobacbtungen , 5. SB. am IBarometer, 
immer biefe SSorfict^t an^uwenben/ »eil man fonfl lei^t @efa|^r 
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IhU, 8e^(e^ )u begeben/ bi€ bei genauen ^itimmungen nttbt un« 
bebeutenb finb. 

128 fBerglei^t man bte beiben ^t^, .yA benen eine giäffidtdt in 
einem {konibtcben unb ^wiMen zweien IKatten, att6 bemfetben 

@tDff raic icneö, auffteigt, fo wirb man bur<t> SBerfucbe (emfn, waft 
man ubri.ucnä au(i) nad) bcr im isorlicvge^enben borgcfieütcn Xi)^« 
rie matbcmatifd? bereifen fam, bag ba§ S[.^er65(tnt§ jtt?ifd)en ihnen 
fo bie giii(figfeit jlebt gleid) ()od? in ter Öiobre unb jtrifd)en 
ben SHatten, wenn ber Äbjlanb bicfer fo grog ift, als ber tj>alb* 
meffcr be? M^H, ober ba(b fo grof M tbv iDurcbmeffer. 

129 ttemi jmet bttr(b ^ Sebinge c imb (gig. 66) Mrbitnbw 
Diatt«!/ bfe einen fef^r fpi|en Sßtnfet mS cinanber bUben. In eine 

gig. G6. gtufitgfeit getauft werben, wel<be fte 

i— üoUjlanbig befeuchtet, unl) man ihre 
rt- ^ 2)urä}|"d}uitt§linie fcnfredit auf ber£)ber^ 



an allma^Hg abnehmenb ftch ber t^berfl^dhe m beinfdben $I>erba!t= 
nahern, alö ber 2(bflanb -jroifchen ben *l)latten, alfo aü(^ ber 
2Cbftanb oon ber SBinfetfante gr&ger mirb. S>h ili^t^ mirb 
olfo eine itrAmmung ^wif^en ben ^i^tUn bilben^, 19011 ber Cigen« 
MNift/ bafl bie fUlf itmgeliebrt lole bie ^(ilttbe oerbattei^ 

eine 8inie; mld^t biefe (Stgenfchaft hat, nennt man eine ^^ptthtl 

130 ©iebt man ben ^^lattco eine liegenbe Stellung, unb bringt einen 
Äropfeu jivifchcn fte, ber beibe 9>fatten berührt unb bcfeuditet, fo 

' gig. 67. . wirb ftd) ber 3:rüpfen c^ec^en bie SÖinfelfante htn 
; 1 mit einer ©efchwinbigfeit bewegen, bie üon bei 



bie Mxaii, welche bte gluffigfdt gc^en bie itante \)in^H^t, bem 
3!heil ber €d)irne gleich wirb, ber [ie auf ber <5(biefebene obwdrt^ 
)iebt/ fo ber tropfen an feinem $la^e bleibt« 




flache beä SßafferS flehen läßt, fo wirb 
bie gtüfftgFeit jwifcben benjenfgen ent« 
fprecbenben fünften ber Vlatten, bfe 
einanber am ni^fleniiegen/ am |liif« 
flen fletgen, unb ibre Zf^t werben 
folglich bei b ber 2)urchfchnitt^linie ju^ 
nS^jl am hW^Pfti ffehen/ unb oon ba 
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SBolbt ftd) bie Slufftgfett \7on ben platten weg, fo wirb fi(^ ber 
SSro))feii von ber S&infelCante entfernen. 

TM Um, ihtt |)(atten geragt »orben ifl, man Ici4tl31 
etnfe^ ttnnen, taf fegelftmttge ^aarri^ren ein gletd^eS Ser^t« 
6a ten geigen wei^, fo baf ein Sro)>fen 

mm' in einem fegelformigen ^aarr6()r« 
d)en, ba« in waagered^ter ©tellung liegt, 
fid) ber @pi^e nd()ern wirb, wenn bie 
3ib\)xi üon einem fD(d)en ^Stoffe ifl, ba$ 
Ne 9lufftg!ett bann mit eingetoUbtec iOberfUcbc.fte^t, unb im cnt« 
gegengefe(ten gaOe ficb t>on ibr entfernen wirb/ wie e< bie gigur 
bnrdb bie aK<|tnng beS DfeiteS anbeutet. 

S5ei lotljrec^t jfe^cnben »g)aarr6{)ren , mog nun bie gfüffigfeit in 132 
i^nen ftnfen ober fleigen, l^angt bie ^6()e ber SluffigFeit nur tjon 
bem 2)urc^me|Ter be§ 9lo()rö am oberjten SerubrungSfreiS ber glüfs 
$ig. 69. ftg feit unb beg 8iol)x^ ah. lieber ober uns 

ter biefem ditnge l^at bie äBette ber 9libre 
feinen (ünflnf . wirb in einer ®(odPe, 
bie fkb in ein feihed 9U^t enbigt, bie ganje 
glüffigfeifSmaffe in berfetben ^6be über bem 
^ijipäj SBaflerfpiegel gehalten werben, aH ob ber 
DuTd)fd)nitt ber fRh^xt überall berfelbe rodre, 
alö in bem ^unft, wo bte ^lüfligfeitSfdule 
anf^irt. @(blte$t man alfo ein weite« (^taU 
ttHnt oben mit einer fXatte, weicbe eine gana fietne iDeffmmg l^t, 
fo wirb biefe iDeffhung ald ein gan) furjed ^aarrtbnl^en eine eben 
fo lange SlüfftgfeitSfdufe tragen, aI6 bie, vkldft in einem lingeren 
^arr5^r(f)en üon bemfelben 5)urd^meffer gehoben werben fJnnte. 
3ft bie ^(afte tjon itupfer ober einem anberen Wl^taU, ju bem baS 
Äuecffilber große Tfn^iebung dugert, fo fann man aud^ biefeS getra« 
gen feben, n>a§ man natürltcb ntcbt in ^aarr6bren feben fann^ bit 
goni von fRetatt fünb. ©e^t man ein fo bebetfte« 9lobr mit einem 
anberen in Serbinbung/ fo bof fie cemmnnicimibe Mbren bitben, - 
fb wirb man fM an<b leiibt baoon Abei^gen (innen, bafi eine be* 
beutenbe Jtraft nitbtg if, eine Slüfltgfeit burc( bie enge jDeffnung 
binauöjubrüden. 

Um fotcbe SSerfuc^e aud^ufubren, ^abe icb ein eigene^ SnftrumentlSa 

7 
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tM^t, mt eö bie folgenbe %\qm 70 y^t A i|l eine S^ö^re^ be^ 
ffymt, M e mit einer platte Mtdt su weibcn, bie tun|^ eine 

«ifl. 70. 




feine, in i()r befhibltd)e £)effnun9 ein furje§ »^aarrobrcben bitbef. 
B ijl eine mit A communicirenbe 9?6t)re, worin man baä ©feigen 
ober @infen ber glufftgfeit in SSejug ouf bie |>6l)e e migt; bie 
^tettung ber Si&ffügtett (ann man mit großer (^emm^hit burd) ben 
Sting m befümmen/ ber an einen 'Slotixu^ ab befefh'gt tft, metcl^r 
an bem !Raa{lftab CD auf« unb äbgeMoben werben fann. 2(n ben 

' fictdü^ ifl ferner ein SSijfr n befefH(|t, beffen unterffer SHanb eine 
gerftbe Sime mit bem oberen 8?anb bed fRin^t^ bitbet. ^e9 wirb 
benutzt, um bie |>6be be§ 9?anbe§, auf bem bie |)latte rul^t, unb 
alfo be§ unterj^en ^unfte§ ber JQaaxxhl)xc in ber platte ju be(tim= 
men; wenn man bann ^^uo^Uiä) bie ßdnge beö »^aarr6f)rcben§ , ober 
bie ibide ber platte Unnt, fo b^t man auc^ bie «^5be*be§ oberflen 
9unfte6. 2>ie W%Uit in ber 9?6bre B mtrb )um Steigen unb 
gaQen gebraut, inbem man bie tltonge J in einer bamit commu» 
nidrenben Mbre EF bebt unb fenft, nnb bamit biefeft fo ebenrnfe 

• ^ig 9efcl)e^e, bag man mit bem Winge m bie Bewegung ber glöf= 
figfeit in B tjerfolgen fonne, fo wirb bie ©fange burcb eine ©cbraube 
aufs unb abbewegt; p ift eine mit ©ewicbt befcbwerfe ^appe, bie 
auf bie platte gefegt wirb, um fie fcjt gegen bie OJobre Ä ju brö? 
den, fatt« man ]Berfu(|^e anpüt, bei benen bie Siufftgfeit ^bf^n 
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e fft^n fommt/ .uiit» alfo lüä^t husd^ t^rtn ;Dtu(f Mc9>(atN 
ber (oilcBcn ttiiiite. 
IBerfudbe ffcfll matt itnit ^icntiit folgenbemafeti ait: jDev ^attje 

Apparat fei mit ber glüffic^feit, bie titatt benu^en »ifl, j. 85. iöuecf» 
fttber, angcfuUt, unb bic ^]}lattc, womit A beberft if, fei von Äu* 
pfer, n)elcl)c§ man ücrlnr forgfditig mit ^.uerfftfber einreiben muf, 
um eine ooQfldnbige ^efeud)tung bamit ^er^ufleUen. i>arauf be< 
fHmmt man bur^ ben äeigec o bie ^o!ie bed unterften $unfte^ 
ber |)tatt</ tmb bringt bttr4^ eilte abiodrt^ gert<btete ^etvegung ber 
6tattge J baS £lue(!|ilbef )um Steigen in ben M^ven A unb B, 
btft c9 e errfi<bt unb M i^arr5^rct)en ongefuHt f)at iPTun bebt 
mon bie Stange n>ieber unb baö £iue(f|llber wirb bann \mUn in 
B, aber bagcgen in A fielen bleiben/ bi§ eS in B fo tief t^efunfen 
ift, bn^ bie ^aarr6f)rcl)en?raft bei c bie Guecffilbcrfdulc nidjt tSn« 
gec tragen fann. SSerfolgtc man nun mit bem 3unge bie S5ewe* 
gung be§ £lue(fft(ber6 in B bi§ )u bem 2(ugenbli(fe, ba bie Cluec!« 
füberfiuU bie Vtotte fahren lif t/^ fo fann man alfo tamtt bte ^bf^ 
meffen^ M |tt rotten bte «^aarri^re ba§ äuedfllber (eben fanm 
SBenn man biir<b tiefere« 9h'eberbWk(fen ber öfange J bie glüffigfeit 
in B nod) f)6()er i)ebt, fo fann man in atnUd)er Sßeife bie Jlraft 
befiimmen, womit ber obere 9?anb M «^aarr6j)rd[^en0 im @tanbe 
ifi, bie gliiffigfeit jurucf^u^alten. 

©teilt man SSerfucbc mit SBaffcr ober anbeten glüffigfeiten an^ 
We in IBerubvung mit ®(a& eine eingem&lbte iDberfUi(6e bilbeU/ fo 
mu$ man/ um bie ^6(e ber Slifftdfrit iit B genau beobachten ^u 
Hnneu/ bie Stmentoanb ber M^re mit einem ^Stoffe einreiben/ ber 
bewirft, ba? bie giuf|tgfett mit an^getü&lbter iDberflÄdje ju jleben 
fommt, weil foufi baö Ucim »J)autd?en von glufiu-j^ii, ba6 an ber 
Snnermmnb be§ 9?obre§ ()inaufgej09en wirb, eine genaue ^infiellung 
bc§ 9iingeö »er^inbern würbe. SSerSnberung ber gluffigfeitö? 
bi(e in B, welche burc^ bie .^aarro{)rd)enfraft SSege gebraut 
werben thwuU, fann, loenn man bie dii^re mett genug nimmt, fo 
Hein gemalt loetben/ bofl man bnr((aii9 nic^t dtftcffniftt barauf in 
nehmen brauet. 

^njlatt bic ^6be ber Jlufftgfeit im 9?ot)re EF burd) |)eben unb • 
@enfen ber ©tan^e üeronbern, fann man bie S^eranberung öucb 
Vrüorbringen , inbcm man mit ^ulfe etncS engen zweibeinigen »^e* 
ber^ SBaffer binfin^^it^^» (P^^ «^eber wirb fpater abgel^anbelt.) 

Serben |ioei (eii^te Diatten auft bemfelben ^ffe na(^ bei ein« 134 
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witfeti, t)af fte einander tiitem, isnb %mt finUt bted Statt, 
möö nun We Sröfftgfelt t»on ber Xrt fein, bog fle jnHWni beti 

9)lat«n 666cr jle^t, ober üon bcr Ärt, bag fte tiefer flc^t (Sig.Tl). 

Big. 71. (5tc^t fie ^tDifdu^n ben ^(at^ 

ten tiefer at§ auf enoor, fo ffebt 
man leic^^t ein, baß bie ^laU 
ten ^irfer Don äugen aU üon 
innen sitrA A werben^ unb folg« 
lid ftd^ einanber njb«^» m&|« 
fen; fielet fte bagegen iO^tt, 
fo liegt ber ®runb ber ^nnJ« 
|)erun(^ in ber c^cgcnfeittgen 
7(n,;^icliung ber 9)iatten unb ^er 
Slufftgfeit; inbem bie Slufftg- 
feitStl^eile bie platten eben fo 
fbiirf an^fel^n, M fte oon i^nen angezogen mt^ 
teil, toooon unottlblefBlicIle golge eine Zn* 
nii)ening ift. 

. @inb bagegen bie 9)Iöttcn ücn t)erfd)iebenem 
@toffe, fo baf bie glüfftgfeit bei ber einen mit 
ein«, bei ber onbern mit aiif^gew6lMer £!)bers 
ftdcbe ^ef)t, fo werben fte {td^ oon einanber ent^ 
fernen, loeit bie entgegengefe|tcn ^ifte, mld^ 
bte entgeg^ngefelten lEBitbungen l^eroorbnngen^ 
fn b{e gleiche Sirfisnd6f)^l^ire getommen finb 
(»g. 72). 

73. *^ieraii6 crflart \id) alio, tvcehalb 

ffetne rcicf)te Ä6r^)er, bie auf einer 
Jlüifigfcit fdjwimmen, unb fo bes 
fcbaffen finb, ba§ fie beibe oon tbr 
befeuchtet nnerben ober nicf)t, einan« 
ber anliefen, menn ffe fNb einiger« 
magen na(e fommnt, n^ogegen ffe 
ffc^ üon einanber §u entfernen fhf«« 
ben, olö ob fte ftd) nbjlie^cn, n?enn 
ber eine tjon ber glüffigfeit befeuchtet mx\), ber anbere nicbt. — 
»^ofelc ®laö!ugein, wel^e in einem gldfernen ®efage auf Sßaffer 
fcbwtmmen, werben fi4^ be$(»alb ben Letten M ®Iafe^ ober einem 



't 






tl«. 74. 




Digitized by LiüOgle 



tHitfbif »er ditfMmini^«9«AEa# auf M OKd^gitoti^l bct 9Iif1i9fettcn. lOl 

iiK^ SBalTer getaiid^rfn ©lü^ftatje nähern, üorauägefe^t, ba^ ülie 3:f)eile 
gehörig befeuchtet finb, 3fl bagegen baö @la6 trotfen unt) fo ge^ 
819. 75. füllt, baf ba§ SBaffer mit ouSgc* 




ii»6U>tec iDbertU4»e fle6^ fo werten 
bie dfo^fugfln fi^ i^ph ^cn leiten 
entfernen imb ftd^ ouf bte <&ite M 



SJafferfpiegilö begeben; ebenfo wer? 
ben fi'e ftd) üon einem inS ißafer gejlecften (Bladßabe eiUfenien/ 
wenn berfefbe mit %ett ober be[trid)cn ift. 

^nutgfaltige (^rj'ä)etnungen beg tdgUcbenMeng fonnen mit •|>uife 135 
ber «^oarrobrcbenf raft erUirt t»er^^ beren SBirfimgen fub febr biuftg 
ae^en, ba oQc ^ufammen^ingenbett feinen S»^^fH^xtbmi ^^omiffs 
un bllben; ba^r fangen (ofe6 Vtf|>ier, €4nNunm, ^ol^^ fe^v 
r&fe ^ttine, ^nb u. f. fBaffer tinb anbere glufftgfeiten; )u benen 
fie 2(njie^ung f?aben, iin; bie Dochte in 2id)t unb 8ampen finb 
?8€\\)ß\tU bavon, wie bi'e »^aarro^rcbenfraft ba§ €)cl turd) bie fet^ 
nen 3n)ifd?enraume berfelben ()ebt. (Sinb bie 3^heife in einem Äcr; 
|)er mit £)el ober ^itt belogen, [0 nehmen [ie al^ «^aarrobi^^n ntcbt 
mebr Sikffer ober mfferdbnltcbe SUtfpgletten auf, unb barauf be« 
nibt e9/ bof man Mer, Zuiä) unb onbere folibe Stoffe mel^r ober 
mtnber wafTerbkbt maAeii lann^ Inbem nuinffe niit£)e(/8ettn.f.w. 
tr^ttfr, woburcb <bre feinen 3n>tfcbenraume itoat nf<bt gan| i»erftopft/ 
aber bod) bebeutenb lüenigcr burcbbringlicb für SßaiTer ^emad^t wer* 
ben. 5)urd) bie Settigfert, n>Dmit ^acit, glaum ober SBoIIe ber 
j^^itre, unb befonberö bie Sebern ber 2öaffert>6gel getranft ffnb, 
werben biefe aucb mebr ober mtnber un^ugingUcb für geucbttgteit. 

TLu^ ber ^orie ber ^arribien n»ifb man ebenfo auf ber an« 
tero @eile einfefien fSrnien, baf iibttüU, wo eine V&fM^t 
bte fDUnbnng einer Bti^ite ober eineft (Bef&ßeS tritt , »orln ffe ent» 
balten mar, eine anbere Urfacbe al§ bie ^^aarrobrenmirfung ficb fin« 
ben muß, n>ei( biefe burcb ifjre Zn^idjunQ bie gluffigfeit ^imdi^aU 
Un mtt>, wem \ie über ben SSanb geben wiiL 
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136 @g ijl fd)pn frub?r gefaxt, ba^ man unter luftigen Äor^crn foldje 
oerfle^t, für tcrcn 2(u0t»e|)nung man feine ©ranje fennt, mm ber 
2)rucf, ber auf fte ausgeübt wirb, aufbort, woraus wtcber folgt, 
taf jte eine beutttd^ äufammenMff uiid bim^ eine fel^t (lerne ittaf t 
geigen. 9Ran t^ettt Me luftigen jUr^iev in ^ei SOLa^in, nim(t4 
t»ie etgentli^en Öafe nnb bie 2)int)>fe, aber 5n7if(ben tbnen tfl fein 
wefentUd^ Unterftbieb, fonbern nur ein ©rabunterfcbieb^ benn man 
|)flegt biejcnigen ^6r^er 25dm^fe nennen, mld)c ju S^ropfen 
ober ^rt)fraiun burcb eine 'ähfuUm^ oerbicbtet werben/ bte nicf^t 
weiter alö bis ^um ??roft^unft gebt. 

137 ^te «^aupteigenfcl[)aften ber £;uft/ welche nur oberflaci()licb au^ ber 
tac^l\d)in Sßabmebmung befannt finb, (äffen fi4 befiimmter bur4 
SSerfitcbe barfieOen. SBenn man (n einer am untern €^be «etf(|»(of« 
fenen ÄberaS gleiilb weiten Mbre einen gut fWtfenben^ aber bod^ 
no((^ beweglicben 9)fropfen (€ftem^eC §. 93) nieberfid^iebt, fo wirb 
man einen ^ßiberftanb füljlen, ber um fo fravfcr wadjft, je fleiner 
ber S^aum {(l, auf ben bie ßujt emgef^rdnrt wirb. (Sobalb man 
ben ^rucf auftioren Idf t^ bebnt flüb bte ^uft wieber au$ unb brdngt 
ben ^tmpil jurücf. 

138 SSringt man ein an beiben (^nben offene^ ©la^robr in eine Siuf' 
ftgfeit, fo wirb biefe, wie befannt, innen unb au0en glei^ bo^ 
fteben (i»oraudgef((t/ ba( bie Mbre weit genug ift/ unb bie 4^aM» 
rHvenwirfttng «emacbtafjtdt meiben fann). 8ift man aber bte 
obire jDeffnung uerfcbloffen fein, wabrenb baS fRo^t binabgetöudjt 
wirb; fo fieigt bte S^i^Tiä^^it I^nge ni<^t fo ()od) im fKo^v; eö jeigt 
ftcb/ ba^ bie £u[t ^mar auf einen etwaS Reineren 9?aum jufammen« 
gebrücft i(!, baf5 ffe tiefen ober nun mit weit größerer Alraft erfüllt, 
fo baß fie gegen bte außen ^o^er {le^enbe Slufftgfeit ^(etcbgewtcl^t 
balten fann. SGSirb etwa$ oon ber brüdPenben Slüfftgfeit aufer^tb 
ber dibitt fortgenonunen, fo muf ficb bie £uft in ber S&^h pitf 
ber auSbebnen/ unb wirb fo Diel SlAfPIgfclt weggenommen, ba$ ffe 
baS Stobr bM mit ber iDberfldcbe «erfcbiief t, fo muf bte 8uft wie^ 
ber ibren etfien dtaum einne^^men. 



3ti tiefen S[$erfiicbcn, t)ic ftd^ leicht i>crüicifaUigcn laffeiiy f?e!)tl39 
mau öcuttic^ bie ^iu^Oebnung^fraft, n?cld)€ t)ie üuft mit allen jUn = 
pem gemeinMaftlid^ ^at/ unb §ufo(ge beren fte SSBiterffant) gegen 
äufammentriictund iufert, aber man fktit augUt^^/ in ^er Be^ 
n)cgSi(^fdt unb anbercn mnerlic^n Sirt^ilmlffen ber S^le tdn 
IHntimtS liegt fät dne ilitifc^rinfung berfelbcn 9(enge ICudbeV 
nungSfraft auf einen engeren ^laum (wo jebei :^l)eil bann um fo 
flarfer wirft), ober für eine SBieberau^bebnunoi auf einen groüeren 
fjfaum, wenn bie cinfdjränfenbe 2BirFfamfctt aufbort, ^an be^^cic^- 
net biefe^ ^wiefac^ie SSer^alfen Ut Suft aU Sufammcnbrücft^arfett 
unb 2(u$bebnfamfeU. i£)ad genaue (S(cfe( für Oiefeiben fann er(l 
in bem Sotgenbcn bargeffeHt werben. 

2^nf bem SBiberftanbe bev Suft gegen Snfammenbvftifung bent(^tl40 
bie- ®ntj4^fung ber Statid^erglocf e , burc^ mlö^t man In ®tanb ge^ 
fe^t wirb; \id) längere ^eit unrcr 5lBiiffcr aiif^ubaltcn ua^: fcovt ju 
arbeiten. 3n i^rer gr6gef!en @infad)l)eit fann man ft4? bicfelbe aH 
einen ^o^^len unten offenen Mxpit benfen, ber in§ Söaffer gefenft 
mtrb. ^tefeg fann wegen be§ SQßiber^nbed ber £uft ni(i)t in ben 
oberen bringen / wo aifo ein ober mehrere ^enfcben fub 
(aftcn ttnnen. SDa burd^ bad Vt(men bte Suft eine SSerinberung 
ericibet/ weld^e fte unfa(^tg mat^t, baffetbe femer unterbatten, 
fo ifl eö not{)ipenbig, baß man für 3ufü?)rung frifdjer unb %oxU 
f<^affung ber tjerborbenen 8uft forgt, wenn man fic^ längere 3^jt 
bann auffialten foll. 3u biefcm ^nbe bringt man am oberen 3^erl 
ber ^uc^ereinn^tung eine Deffuung mit einer @perrflappc an, bie 
jldb cinwirt^ 6fnen fann. SSon biefer auS ge^t eine Seberfc^Iange 
at^Srtg 5u bem (Boote, bad bie a^audfterglotfe begleitet, unb ftebt 
bort in S^erbinbung mit einer ^nmpe, bie in bem golgenben be« 
fc^rieben wirb, unb mit beren .^ütfe man frifd^e 8uft )ur JSaucbers 
gtocfe I)!nab^)re5t ; tnbem btefe fo ]iUn Viugenblid einen reicblicbm 
Suflup oou ßuft empfangt, wirb fie .balb überfüllt roerben, fo bap 
jeben 2lugenb(icf eine bebeutenbe 2:uftmengc über ben Sianb ber 
£)effnung fortge^^en muß. Daraus folgt, baß bte burcb TCtbmen 
«trborbene Suft ni<bt bie iDberbanb gewinnen fann. )Dte S^aud^ni» 
gloffe wirb meifieng aug Cifen verfertigt, unb man giebt tbr im 
VQgcmetnen bie ®e^aU elneg Aaflenö, beffen Soben aufwirtd ge« 
»enbet tfl. DaS n6tt)ige Siebt erbilt man, tnbem oben bicfe runbe 
®(a§p(a{ten angebracht werben. Timd) ^ammerfd^läge giebt man 
bon ber ^ucberglo^e aus Signale ^um «^ben ober ©enfen, unb 
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t\)i'\it bcn auf ber £)berfldcfec bc§ SBaffer§ bcfmblictcn 8eu(en burcfe 
oorauS befproct^ene Beieben i)Zad)ricbten mit; ^utvetlen fcbreibt man 
audb Auf bünne S3(eif>latten^ bie man an ein @tu(f ^orf befefiigt 
unb barauf an bie Oberfläche fleigen laft. 

Die ganje ©rbfugel, roelcbe wir ben)o()nen, wirb uon einem 8uft« 
freife umgeben, beffen untere Zl)tiU burd) baS &exviö)t aller bars 
über liegenben jufammengebrücft n>erben; bie Suft; n^elcbe n>ir in 
unferen 83erfud)en gebrauchten / ift alfo an^ufeben al6 jufammenge^ 
brücft burdi) baS ©ewicbt beS ganjen ßuftfreifeS. 

Sßenn man in einer fRbl^vi mit Stempel, cvie §. 137, beibe @n« 
ben offen fein lagt, beu (Stempel biö an bie unterjle jOeffnung nie« 
berbrücft, biefe unter eine glüfftgfeit bringt unb ben @tem|)el aufs 
jiebt, fo folgt bie glüffigfeit bem «Stempel naö^ in bie 9{6bre. 
gig. 76. ©efet man, wie in nebenflebenbev Jigur 76 jwei 9^&b= 
ren in 23erbintung mit ber S^oljre, worin fic^ ber ©tem^ 
pel bewegt, unb taucf)t fie unter glüffigfeiten t)on \)er5 
fcl;iebener 2)ic!?tig!eit, fo wirb man feben,. baf bie^g)^^ 
ben, )u benen bie glüffigfeiten geboben werben, ftct> 
umgefebrt wie ibre Dicl)tigfeiten oerbalten. ^Die§ beu« 
tet auf einen Drucf gegen bie gfüfpgfeiten aufenüor, 
ber üon ber ßuft b^rrübrcn mu§. 2Birb bie an beiben 
@nben offene ®Iaf'r6bre (§. 138) in bie glüffigfeit bin^ 
abgebrücft, bi§ fie ooU i|l, wirb bann bie obere £)effs 
nung tjerfcltloffen unb nun bie 9i6brc b^raufge^ogen, 
boc^) n\(i)t mcbr, alö bag bie untere £)ejfnung nocfc un^ 
ter ber glüffigfeit bleibt, fo wirb ficb bie 9J6brc mit ber glüffigfeit 
gefüllt erbalten, wenn ibre ßdnge gewiffe ©ranjen nicbt überfleigt. 
i)agegen finft fie augenblicflicb/ wenn man ber 8uft Don oben t)tt 
Sutritt giebt. »g)at bie 9?6bre eine binreicbenbe Bänge unb gebrauc()t 
man £luecffilber alö glüffigfeit, fo wirb man feben, bag bicfeS in 
folcben Söerfucben ficb nicbt bober alö 28 bi§ 29 3oU beben laßt! 
©er S^beil ber Siobre, wclcber barüber bleibt, ifl leer, er fei furj 
ober lang. @§ oerflebt ficb, baß ba§ Ouecffilbcr bem gew6ltn« 
lieben ®Ieicf)gewicbt§punft berabfinft, wenn man in ben leeren 9iaum 
über bem Äuecffitber eine binreicbenbe ?0?enge ßuft einbringen lagt. 

2(u$ aQen biefen S^erfucben fann man fcblicßen, bag eS ber X>xud 
ber Cuft ifi, welcher bie glüffigfeit in ber 9i6bre tragt; ijl biefe 
glüffigfeit Don ber Dicbtigfeit be§ £luecffilberS, fo vermag berSuft« 
bru(!/ ber nic^t immer gan) gleich ifl, nur ungefähr 29 r^einlin^ 





Googl 



bifcfee 3oll ju tragen. X)a baS SBaffer 13,0 mal weniger bicfet i(l 
als bfl§ iQuecffilber, fo mug man fc^ltefjen, baf fcanon 13,6 X 29 
Bon getragen werben^ rva^ au4 in bem Solgenben befrafttgt wirb. 
©leld^faHd »^trb ftd^ tm Solgenbrn jetgen, ba$ wenn man ben bter 
bef|>ro(|^enm fikrfu^. mit ber £luec(ft(bfrri^ in einer ^rofen ^6te 
Aber ber Crbe bomimmt/ wo alfo ein grofer Xl^eil ber Suft, beren 
Qewi^t ^ter unten Aber ber freien föhitflid^ bef Aue<ff!(ber§ ffe^t/ 
baninter liegt: bag bann baö £liiecffilber tiefer jleben wirb. 
X>a ber Drucf ber 8uft olfo eine glüffigfeit^faule t>on be|!immterl44 
Sig. T7. «^obe tragt, wenn ber fRaum über biefer leer fo 
fann bie «^6be ber S(üfftg!ett bienen, um bie G5r6pe bed 
^uftbru(!e$ mefien. Cin ®erit(^, bad ^ieju benu|t 
wirb/ (eift IBarometer ($10.77), rnib ein foCcMtann 
man fi^ <tttf fblgenbe Sßeife berfc^offen: man fUt eine 
am einen <inbe jugefc^moljene/ ungefit^r 30 3o(I lange 
9i6^re mit £luccffilber, roenbet fie um unb fe^t fte in 
eine <5c^ale mit Üuecfftlber, fo wirb bie «^obe beffelben 
in ber üih\)ti bie ®r5ße bed guftbrucfeS angeben; ber 
i^tud, ben bie umgebenbe Suft auf eine gegebene ^(otte 
audiibt, wirb alfo gteicl» bem 2)ru(fe 4iiit||pf ru» 
(enben ftueiffilberfitite oon ber fein, biSm fBa« 
rometer in bem )CngenUt<fe angiebt 
.. 2)a e« in ber 9^aturn)ifFenf<<Hift t)on mä)t\QU\t tf!,14ö 
ben 2)rucf ber 2uft genau befümmcn ju f6nnen, fo muß 
man bei SSerferttgung beö S5arometerö große Sorgfalt anwenben, 
um feine ICngoben juoerldfftg machen/ unb fte mit ©enauigfeit 
meffen ^u ttmten.' ^ieS^^bre, melcbe man ba^u benu^t, barf ntcf^t 
^ eng feiu/^j^mit ni4^t ber 9ieibungiwiberflanb unb bie ^arr6^ 
rerfrofr |ro|en (ünftu^ auf bie Bewegung beg tlue^PfÜberg er» 
(alten, unb auf ber anbem 6eite barf fte ni^t ju weit fein, wenn 
c§ mit einiger £etd)tigFeit foll Derfe^t werben fonnen. 3)a« Äuecf« 
filber, womit bie 0i6bre gefüllt werben fotl, muß gut gereinigt fein, 
unb c§ iji beSböIb jwecfmafig, ju guten JBa rometern Üluecfftlber ju 
gebrauchen, ba§ burdb ^efitUatipn gereinigt worben. (Snblic^ muf 
imm bitrc(^ 2lug!od!)en beg iluecfftlberg in ber fRhf)tt fir bie gort* 
f^offuttg M ^hxUfoA bon ^ unb 8en4tigbtt forgen, wel^e 
hitn eingießen beg fiueiffilberg f[4 s^pif^^en btefeg unb bie Snnwr 
loanb ber 9tol)re fe|t, weit biefe fonft admi^Ug in ben luftleeren 
8^um über bem £Uie(ffi(ber fietgen würben. 
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146 3)ie gemobnlict^fte Q^^^ait, bie man bem löarometer ^kht, [übt 
man au6 ncbcnjlc^cnber gtgur 78. 2)ie 9i6l)re AT^ ifl c^ebo^en imb 
^ifl. ia enbtgt ficf) m cfnen birnfSrmtgen Xl^iü DU 

bei £luc(f|ilberfitt(€/ bte Ut Suftbriuf trigt, 
wtfb i^on mn an fimt^tn, ba ble bdbm £ltic<f« 
fUbermaffen Bm utib Bn» mW ftd^ unter 
rijontalen ginie bcfinben, ®(e!d)gewid)t gegen ein* 
anber b^ltcn. £)urc|) btefe 2(rt tu Sjbbc be* 
ftimmen, bec^eht man jcboc^ einen Sd^lcr, tr>enn 
man einen feßen ^tu^gang^punft beg ^aagjlabeg 
annimmt/ benn ber b6c6{ie ¥un(t beß jQuecfjilberd 
in bem weiteren S^^ii, bon wo oui bte in 
ber 9t&&re gerechnet wtrb^ l^ebt Pber fentt flü^ ein 
wenig bei ieber IBerinbentng inber anberenS66re; 
aber biefer %il)k: lann bei ^Barometern |U gew6(n< 
liebem ©ebraudje fo fe^)r tjerringert njerben, ba^ 
mon auf ifen Feine Mcffidjt ju nehmen brancl)t, 
inbem man namlicb bem meiteren 3!()eit einen bebeu* 
tenb grifeien ;S>un)^me|fer atö ber fRhl^xt felbf! giebt. 
IMrbe man fo fi. ben )Durd|^mc(fer bon DE fe4« 
maC fo gro9 ma^tn/ al9 ben ber S^i^re/ a(fo ben 
DttnftWnitt fed)öunbbreifig mal fo grof, fo wirbe eine 
8Serdnbeninc^ üon einer Cinie in ber tlucdfilbcr-^o^e 
be§ S3arDmeterö nur eine S^errüctung be§ 2(nfangds 
punfteö beö ÜÄaagjlabeö um y^,, I4nie bemtrfen, ein 
genfer ; ber bei S^arometerbeoba^^tungen/ wie fte tm 
tigUil^en Beben oorgenommen werben ^ bur(|)att6 niiK 
in IBetrad^t fommen wflrbe. 3n ber 9^t, wie man 
II eO im tig(i4fen Seben anwenbet, gleicht Ib ber neben« 
jle()enben gignt "^O. 

3u genaueren iöeobad^tungen entgebt man biefcm 
gebter baburcb, ba^ man bte t!iiecf|'i[bcrfl5cf)e in bem 
weiteren 2(rm ßetä auf berfeiben *£)6|)e eri^U, unb ^war 
folgenbermagen (gig. 80): 

SSon d bi» b ge^t eine weite ttladriftre^ baft 9€c 
fi$ M Sarometerg, unten i»erf4(offen burc^ einen (e« 
bemen Seutef 1. IDie IBarometerri^re ift gerabe unb tan^t in M 
JÜLuecffilber be6 ®efage§ f^inm, inbem fie burd) bejfen metallenen 
JDecfel (1 ge^t. £ur(l^ ^ttaUfiU ifi mit bem £)e(!el d weiter un« 
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t€n eine )weiU ©nfa||ung teS @efd|ed befe^gt; an tiefe fc^raubt 
60. mn bte ^Ife h, um ben Seberbeutel }u f4»ä|eii; bttr4 
^cti Sobftt biffer ^Ife ^e^t aber loiebcr bie GibTaiibf 
bfe gegen beit Scbecbeutel Mift, unb alfo bur4 ^eben 
inib Genfen efne Berfaberung ber Cluecfftlberobetffdd^e 
jcjlattet. Um nun !i! bem ©efdßc bei jcber ^öcobad)= 
tung tiafftlbe SWioeau ju l)üben, tjl in bem £>ecfe[ eine 
feine elfenbeinerne @pi^e angcbrad^t, n)ie man in ber 
^t^itr ftebt, unb i^or jeber IBeobacbtimg PeUt man bad 
Sn^niment fo etil/ bafi bicfe@f)>i|e genau bU iDberfU(^e 
beS £UifcfftC6€iS ber&^^'ba^ bann fein SÜlveau bei c 

@ine genaue ^effung ber v^obe beS £lue(!ft(ber$ im 148 
^ Ibatomcter fann aud; öorgenommen werben, wenn man 
biefem eine anbere ©cflaU triebt, inbem man nam- 
Ucb au$ einem gebogenen überall gletcb meiten ^o^re 
mad^t SBenn man bann oon einer miüfurlicben n?aa^ 
geregten £inie AB (Stg.81) auft bie £lue(fftlbei»<{>ib«n 
81. C itnb D m(ft/ fo whb bte Guntme biefer )(bs 
fttnbe ble «^6^e ber iOnetffilberfSute FD geben. 
S5ei biefem jroeiarmigen ober ^eber = 23arome5 
ter entgebt man ^uc^teid) bet Siertfliclnung, ^kM- 
jtrf}t auf b^e ^aarrübrenfraft ^ii nebmni, irelcbe 
bier, n>o beibe %xxai gleich tpeit finb, gieicb grofe 
SSerinberungen in entgegengefe^ten d^icbtungen 
hervorbringt/ bte alfo einanbev aitf^eben/ wogegen 
man bei bem Im «pngen §. befc^rtebenen ita)>fel« 
barometer, beffen einer Ärm weiter fff M ber 
ant)ßre, genauen ä>crfiicbcn .Üviicfficbt auf bie 
burd) bie »l^aarrobrcnfraft Ijcroort^cbvacbte 5^^erdns 
ß berung nehmen mu§, benn biefe betrirft, tag baS 
iüuecffilber etwad tiefer fm S3arometer {lebt, ^er 
Onterfcbteb iß um fo gr6|er, je enger bie ^ro* 
meterri^re ^, mel^alb man i|n bur4) IBerglei« 
c d}ung mit einem ^eber^romttec auffmben muf, 
wo man eine ®r6f e erbitt, bie ftetd biefelbe Meibt, 
unt) bie bei iet)et Seobacbrunc; S5ericbttgung 
öngebracbt werben muß. S3ei alle bem hier ©e^ 

fagten febt man oorauö, baf bie lOeobacbtungen nt4^ gefcbefKU/ 
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tt)dl)rtnb ba§ Hucrffilber im löegriff ijl, entweber jlcigcn ober 
ju fallen — benn bann 9efd)icl^t bic SScranbcrung juerjl in ber 
5Kitte ber gemolbten £iuecffilberflad)e, wo ber SReibung^wiberjlanb 
am geringjlen ift — fonbern baf man ffc er|l bornimmt, nac^bem 
man burd[> fleine @t6ge ober @cl)iitteln bie Äbwei^jung auögeglis 
^>en ^)at (§. 127). 

149 X>a eS oft notl)njenbi9 ift, bie ^Barometer bon einer ©teile ^ur 

(^ig- 82. anberen ju bringen, unb jroar fjaufig 

unter Umftanben, wo fte (Stögen unb 
@rfd)ütterungen auSgefe^t finb, fo l^at 
man berfd)febene Einrichtungen erfon* 
nen, um fie ol)ne ®efa()r beS 3er^ 
breci)en§ mitfilil)ren ju !6nnen ; ein fol^ 
d)e§ ^Barometer l)eigt ein SJeifeba^ 
rometer. 3!)aö in §. 147 befc^riebene 
Äapfelbarometer fann leid)t baju cim 
geri4)tet werben, wenn man ben bes 
wegHc^en S5oben fo I)od) auffdjraubt^ 
baf baö £luecfftlber feinen ©pietraum 
hat unb eö barauf umwenbet, mos 
burd) jugleicb bie ?0?ünbung ber fRbl)xe 
t)on bem £luecffilber im ©e^alter bes 
becft w\ti>. T>ann ift eS jugleid) mit 
einer jwecfmdßigen Einrichtung t>er2 
feben, burcb bie man e6 fcbü^en unb 
an jebem £)rte richtig auf()angen fann, 
wie in ber nebenjlehenben gigur 82. 

5)afrelbe S5arometer fann auch noch 
auf eine anbere 2(rt fehr brauchbar 
jum 92eifebarometer werben, wenn 
man anfiatt beö ©laebehälterö eine itapfel auS einer fejlen, aber 
boch für bie fitift burchbringlichen .^orjart, jum SBeifpiel SBuch^^ 
bäum, anbringt, unb biefe fo weit mit £luecf{t(ber anfüllt, bapbte 
9j^ünbung ber [Rohre auch bebecft tj!, wenn fte umgewenbet wirb; 
biefeS i)ti^t Engelfielb'6 S5arometer. 

150 Um bie SSeranberungen beö Suftbru(fc§ mehr in bic 2fugen fals 
lenb ju machen, \)at man manche SSerbefferungen crfonnen, bie je^ 
boch alle einen ober ben anberen Sehler in bie 2Cngaben beS ®es 
r&theg bringen; bie gewohnlichßen ftnb bie, welche man ^upghen^ 
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unb vg)oof tjerbanft. Die erftc berfelbcn bc|lct)t au§ einem gebogcs 
nen £RoJ)r mit jweien erweiterten 3Il)et(en Don 9(cid)er 3Beite. S3on 
gig. 83. A bis B (gig. 83) ijl bie 9iobre mit £luecFfaber ange* 
füUt, unb oben auf biefcS ijl in bem offenen Slbeil 
»icber eine anbcre minber bici^te, gefärbte glüffigfeit 
gegoffen bi§ an C; wenn nun baS Äuerfftlber in A 
fteigt ober fallt, fo wirb e§ aud) in B eben fo üiel 
jieigen ober fallen, wogegen bie SSeranberungcn nadb 
einem weit größeren ÜÄaagflabe in bem engeren fRo\)x 
^idjtbax werben, inbem bie Slufftgfcit/ bie in bem weis 
ten [Robr nur eine fleine Sange einnimmt, eine bebeu^ 
tenbe Sange in bem engen fRol)xe einnehmen mug. 
^oof'6 SSerbefferung befielt barin, bag er im offes 
nen ber 9l6bre ein eiferne§ ©ewicbt anbringt, 

weld^eS auf bem ^uecffilber fdjwimmt. Um ber S5es 




Sig. 84. 




wegung beS ®m\d)U^ btnreicbenben 
Spielraum ju bieten, ifl ber 
worin eö ftd) beftnbet, erweitert, waS 
jur Jolgc l?at, baß aud) ber tjerfd)lofs 
fene 3I()cil eine entfpred)cnbe @rwei« 
terung l)aben mugte. S3on bem ©e- 
m(i)U au§ gebt eine ©djnur über eine 
9?oUe unb tragt am anbern ^nbc ein 
etwas geringeres @ewicbt frei. 2(n.ber 
2(re ber 9?olle ift ein langer 3eiger bes 
fefligt, beffen ^nbpunFt alfo einen lan« 
gen 2öcg biirdjlauft, wenn bie fRoUe 
gebrebt wirb, wabrenb ba6 ©ewicbt 
fid) t)fbt ober fentt, je nad) ber S5cs 
wegung beS £luecffilberö in ber 9?6l)re. 
^ieburd) erbalt man jwar S3eranbe? 
rungen, bie weit beutlidjier 5U feben 
ftnb als fonfl, aber man madjt btc 
S5eobad)tungen abbangig t)on allen Un^ 
gleicbbcitcn, weldie bie 9?eibung, bic 
83eugiing beC^ gabenS unb ber veran- 
berte Spielraum ber iÜuecffilberflac()c 
mit fid) fuhren. 
!D?an fann überljaupt bcmerfen, baß 
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fc^^lagcn finb, um bte SBetinberungen ft(|>tbarer ju ma<|»ett, befnabe 
öUe ben Jcl^ler f^abcn, bie äBcn)e9Kd)Ecit bcö £luec![tlberg üer= 
mint)ern, fo baf f leine SSerönbcrunqen nicht bemeifbar n)erben, 
tpc^bnlb man wiffenfdjaftlfd^cn ämccfcu, wo eö auf einen !)ob?n 
©rab oon i^c^drfe unb @)enauigfeit anfommt, ftc^ am be|len eined 
^tbtt* ober ^apfelbarometerd bebient, ba§ mit <htem gut etnge« 
t^Iten S^Mf^ahe unb ^f^m^a Derfc^en ift, unb »o man bie <^frl^ 
bet £lu€iqilb€ff(btl( bun^ du mit g^kbcntm) bcf febote^ SBergrff^ 
ntttgdglaS b€oba(|^tet. 

151 Sebed ^Barometer mvt% man audi) mit einem ^^ermomefet toer« 
fe()en, um bte notl)igen Öerid)tt3un9en für bie ^(uSbefjnung beä 
Cluecffilberö in ber SBarme t)ornefc)men f&nnen, inbem man bie 
t>erfcl)iebenen föeobacl>fimgen nit^t mit einanber v>er9lei(^)en fann, 
o^ne fie auf einen bejlimmten SQ^rmegrab jurutf )ufuf)ren / too^u 
mm ben ®efri€r|)ttnft beS SBaffere gen)a()lt bat. T)u ^uSbebnung 
M £%tte(!{tlberd boti 0» bi^ 100^ bdrigt %ii f^«^ atainii§e^al« 
t€$, a{fo führ iebeti Stab Vssm 0,00018, no« alfo bCe 9r(^ 
tfl, bte man t>on bef beobachteten .^&be objieben muf, um bie 
^ofee ju erbalten, bie ba§ JDuecffttber bei 0® baben wfirj&e. 5?ennt 
man bic beim ^armegrabc t bei)baci}tete «J)6{)e h, fo wirb bie ^6l;c 
bei 0^ fdn = (1 — t. 0,00018) h. 5J?an mu? jebocb nocb bemer* 
fen, baß aud) ber ?!)?aagftab ftd) bur4) bic SBarme au^bebnt, oh- 
glejcb in ^iii geringerem ©rabe, a(S taü £lue(ffi(ber. dt ifl ge« 
m6(n(i4 oon 9)^efftng/ beffen 2(udbe^ttung ungefibv Vio ber TCuS- 
be^ming be^ j&ttec(ii(berS ift, woburcb man anjlatt (1— t.0/XX)18) h 
mm (l^t. 0,000162) h er^ait. 

152 SBollte man ju einem IBarometer SBaffer ben«|en ftatt M Ittutd: 
filberS, fo müßte bic ^lubre ungefähr uierjc^nmal \o lang fein; du 
folcbe^ 2Bafferbarometer tjl in neuerer Seit in 8onbon üon 35 
niell ausgeführt werben. T^a man wegen ber ßancie ber fKobre 
nic^t ba€ gewobnlic^e äierfa^ren bei ber SütQung anwenben fann, 
fo n^irb ffe, wa^renb ba§ anbere @nbe nocb offen t{l, (uftbt(bt burcb 
ben jDedet eine^ fleinen S)am)>f{e{fetö gebraibt/ von »o av$ M 
SBaffer bUT(( bie Sixaft M S^mp^a aufmlttS gepreßt miib, fo 
baß ed bie gan^e Biciste f&ttt unb am oberen (5nbe aueiinft, ba§ 
fccb in ein ^aarr6brcben enbigt, »e((be« bann pl6|Hcb jugefd^mot* 
jea wirb. 2)arauf uffnet man ber 2ufr ben Butritt ^^um 3)ampf-' 
U^ü, ber nun ald SJel^altec benu^t wirb, unb bae^ äi^affer wirb 
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bann in ber fRol)xe ftnfcn, bis e6 bie bem guftbruo entfprcctenbc 
^hljc erreicht \)at, waS ungefähr 33 r^cinl5nbifd)c Jug fein 
ben. 5)aS SBaffer im SebaUer wirb mit einer Bage it)el bebecft, 
um ba§ Söaffer ju wrt)inbern, baf e§ t)erbampfe unb 8uft eins 
fouge; ber pbcrjlc ber [Robre wirb mit einem 9)?aa^jlab üer= 
faben, unb um Slücffid^t auf ben Hinflug ber SBarme nehmen §n 
(onnen, jinb cor bem Sufcbmeljen ber 9l5^re jll)txmomeUT an brei 
Derfd)iebenen ©teilen angebracht, ba bie SBarme nicbt in allen «66- 
ben gleich f^in fann. . . . 

3)ie ?rn9aben biefeS SBafferbarometerS jümmen gut mit bem Öuecf^ 
plberbarometer, nur muß man auger ber SBarme, welche ba§ SBap 
fer weit flarfer auSbe^nt alS ba6 £luecfftlber, auch 9vücf ficht auf 
bic im luftleeren SRaume entroicfelten SBafferbampfe nehmen, beren 
(Hinflug fehr Diel größer ijl alö ber ber £luecfftlberbampfe in bem 
gewohnlichen S3arometer, ba baö SBaffer leichter »erbampft ol$ baS 
huccfftlber. 

. 6ine neue 2(rt fiuftbrucfmeffer, welche ©pmpiejometer ge^lÖS 
nannt worben, ifl t?on bem ^nglanber 2Cbin au§gebacht (Jig. 85). 
%ig^. 85. befteht auö einer ©laörohre ABCDE, be^ 

ren oberjter 3!heil A erweitert unb fammt ei- 
nem a:heile ber dih\)xt biö C mit SBafferfioffs 
gas erfüUt ijl; ber gebogene CDE i|l 

mit ÜWanbelol gefüllt. SBenn ber guftbrucf oer= 
mehrt wirb, peigt ba§ £)el in ber 9l6hre- BD, 
unb wenn er fid) üerminbert, fo wirb baö 2Baf= 
ferjloffgaS burch feine 2(u6behnungSfraft eS wie* 
ber jurü(f treiben. DaS ©erdth ijl fehr em-- 
pfinblich unb wirb theilS auö biefem ©runbe 
hauffg am S3orb ber ©chiffc angewenbet, theifö 
auch, weil ba§ £)el beim <Schwan!en be6 ©chif^ 
feö nicht in fo gewaltfamc ^Bewegung gefegt 

wirb, wie baS ^luecffilber ; aber eS h^t ben geh« 

B I ler, baf bie SBdrmet)eranberungen einen fehr 

v^^l bebeutenben Einfluß auf baffelbe haben, ba ba6 
M^aaMBI ^ßafferfloffgaS wie jebeS @aS ftch fiir jeben ®rab 

um 0,00367 auSbehnt, unb baS Snjlrument muß 
beSh^I^ mit einem genauen ^h^tmometer t)erfehen fein, bamit man 
bie nothigen ^Berichtigungen ))ornehmen fann. 3m 2(llgemeinen i|l 
boö 3nftrument fo eingerichtet, baß man ohne weitere ^Berechnung 
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bic £luccff5[berl)6{)c auf ibm ablefcn fann, treldjc ber ^h\)e be6 £)eUS 
in SScreinigung mit bcm »om S^b^i^wtometer angegebenen SGBarmc= 
Sig. 86. grabe entfpricbt. 2)ie§ gefcl)iebt auf folgenbc 
Sßeife: GH ift ein bewcglicber !0^aaß|!ab, ber 
paxaUti mit einem cingetbeiUen 9}?etallflrcifcn 
JK bewegt werben fann, auf »elcbem bie \)om 
S^bermometer angegebenen ©rabe in umgefebr^ 
ter £)rbnung fleben, fo wie e6 bie Sigur jcigt. 
2ruf bem bcweglicben S!}?aaß(lab ifl ein 3eicbcn 
L, welcbeS gerabe t)or ben ®rab auf JK ge= 
jleHt wirb, welchen ba§ S^b^rn^ometer angiebt, 
unb ber 9)unft auf bem 9}^aaf|?abe, wobei C 
jlebt/ wirb bann bie £lue(!fitberb6be angeben, 
_ ber bie »^6be beö £)ele6 entfpricbt. 

154 iiIH SBebeutenbe SBeranbcrungen im ^uftbruc! {!nb 

meiflenö t)on 2Bettert>erdnberungen begleitet; 
üerminbert (id) ber ßuftbrutf, fo folgt entweber 
SBinb ober 9?egen, unb wirb er t>ermebrt, fo 
erwartet man 3!rocfcnbeit"unb beflanbigeS SBet* 

ter. 35ie§ \)Qt Znla^ baju gegeben,- baß bem 
S3arometcr ber S^ame SBetterglaS beigelegt worben \% unb bie ge* 
w6bnlid)en ^Barometer geben auf bem 9)?aaf jtabe bie SBetterüerbalt» 
niffe an, bie man al§ Segleiter ber »erfcbiebenen ÄuecffilberbSben 
im ^Barometer anftebt; aber biefe ?(ngaben ftimmcn natürlicb nicbt 
immer mit ber SBir!licbf eit, ba ja ber 3)ru(f bei oerfcbiebenen SBet« 
terjuflanben wie bei berfcbiebenen SBinben, berfcbiebener geuc^tigs 
feit u. f. w. nid)t biefelbe S5ebeutung b^t. fDlan bot bemnacb auf 
©erfcbiebene Umjlanbe 9?ücfftd)t ju nebmen, wenn man mit einiger 
©icberbeit ba§ SBetter foü tjoraugfagen f6nnen, aber eine urnftanb^ 
liebere 2(nweifung baju muß man in ber ^Meteorologie fudjen. 

155 3!)er 2)ru(f ber 8uft auf eine gegebene glacbe ijl gleid) bem £)ru(f 
einer barauf rubenben £lue(fftlberfdule, beren ©runbflacbe bie ge« 
gebene glacbe, beren ^b\)z bie üom S5arometer angegebene ^obe 
ifl; wiH man aber im 2(llgemeinen ben X>xüd ber 2Ctmofpbarc auf 
eine gegebene %iad)e bejlimmen, fo nimmt man nicbt fo genau 
fRüd\id)t auf bie fleineren 58eranberungen im 8:uftbrucfe, fonbern 
felfet biefen einer bejlimmten ®r5ße gleidb, welcbe bei ben Jranjofen 
im ^ragemcincn 760 ^WiUimeter = 336,905 franjoftfcbe Linien 
(28'',0754) = 29,0581 rbeinifcbe 3on = 29,9218 englifcbe 3ofl. 
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(Sri^^er pflegte num faft immer Me SKttel^He edpal Keiner |it 
fe^en, «amli* 28 fran§6fif*e SoD = 336^'' s= 757'""',96. Die 

^iiglaiibci- lanui teil SOtUicltnuf = 30 cagltichc ioll — 761 ,980.) 

X>a He ^ifbftfijfeit M ilmd]übcri> bd 0" .-(icub 13,598 ijl, fo wirb 

He äBaf|Kr|dulc , welche 760 5)?iUimetcrn enrünidn, ~ 13,598 X \ 

29,0581 — 395439 3oü =z 32,928 gup ii cmutt), alfo eben [o 

l>iele Äubiffug, wenn He ®runbflad)e eine illuabratfladjc ijl. 

tittii ietwr JtnHffttf Söffet iia4 r^eimf^^em SRoaf 61^136 SoO« 

nereiitSj^finnbe (^u % itUodtamme) toit^t, fo wirb ber X>tnä auf 

eilten iDnabtatfug = 2035,99 yfunb, unb auf einen tUabrat^oU 

14,14 ^funb, auf einen Ärci§, bcffen DurcbmcfTer ein 3oü ifi, be^ 

tnVu X^rucf ber ?(tmoftMnuc 11,10 ^M'uii^ ^lt mcnkhliche 

^i^rpcr, tolTtn ;Dbertiad)e ungcfafjr 15 Clitabrattuf? aiicMnoatr, Icis 

bet ölfo einen Drucf rt>n über .3(H)(I() ^l^fnub. ^icjer ;Druct ij! 

itn^ unter gewöhnlichen Umjl^nben unbemerfbar, t()n'(& weil wir in 

nnfercm ganzen jDafetn baran geweint ftnb, tl^eitö toett er über 

ben ganzen SAtpa avfgebrettet i% unb bie tm Innern porl^anbette 

taft/i»er«int mit ber itraft, welct^e bie IB(utgefiße au$f|)annt, 

©fetchgewicbt bagegen l)h[t. ^ebt mön ff<ft mit bem £uftfciijf ju 

febr <^ro§en »J)6hen, wo ber ^rucf ber 2uft ftarf oerminbert wirb, * 

fo f^cciiv^f ber innere J^iiid be§ S3Iutfö bie uiiicn (^n'rai";c in ^iu- 

gen, ^lafe iinb 'AVuiil?, wrt§ erjl aufbort, wenn niaii tricbcr l)erab 

!ommt. ^urd) ben ^rucf ber ^uft wirb aud) ber ^opf be^ @d?en= 

felfnoc^cn^ im «^uftfnod)en fejlge^alten. dt wirb an feiner ©teile 

^ßl^itm, felbß wenn bie bamit oerbunbenen ^el^nen unb ättuöfein 

fMcfigieft^iittten werben. 

®efe|S für bic JufammenbtA^iiite ^<r €ttft* 

Sebe 8;uftmaffe nimmt i breit beg rannten JKaum burd) ihre 2(u§5l56 
bel^nfamtett (oerm6ge welcber fie beflanbtg flrebt, fict» über einen 
griferen Staum auszubreiten) unb burd) ben DrucP ein, womit bie 
mngebenben Jtirf^er gegen fie wirfen. !Ran fann bunf^ Serfml^ 
geigen, b«( bie 9Uume/ bie eine duftmoffe unter oerf^lebenem 
jDrucfe einnimmt/ in bemfeiben ®rabe fleiner werben, bie brA»: 
(fenben itrifte fldrfer ftnb, ba« t^ei^t, |ficb umgefe^rt wie bie brft* 
denben Gräfte ml)aUcn. ^ie)e^ ^efe^ wirb gemetniglic)^ bad ^ a - 
rtotte'fc^e ®efr|t genannt. 

6 
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157 3u SSerfud)cn ^^ieniber fonn man eine gebogene (K(<i^r(f^ff ttdt 
jtpeien pataMm, aber mu^lcid) langen 2Crmen benu^cn, t>cx£n fürs 
Sie. 87. jerer 7(rm ^ugefc^moljen ifl (gig. 87). Die 9?6t)re 
mu^ forc^faltig auSgemeffen fein, bnmit man mit 
nauigfeit bte üerfd^ietenen 92aume bejlimmeit fann, 
mlö^t bie 8uft einnimmt. 9)?an f^jerrt jucrj! mit 
tM^ta Sro)»feii £lueif|Uber Me 8uft in bem fur^eren 
ICrme ein, unb wenn bie bciben £lue<fftibergi||»fe( in 
betfeiben toaagetecbten Sinie a ffnb, «oirb bte in ab 
eingcjdjioffene einem 2)ru(f unterworfen fein, 
gerabc fo grof, wie ifjn bic 2(tmofpa^re ^erfelben 
Seit aucu'ibt, maö am S5arometer gcfcfien wirb. JDie 
2Ctmofp^dre brüc!t nam(icf) auf ba§ £luecffi(ber im 
längeren @cbenfet, unb bicfeö t\)tiU wicber bei a ben 
^rucf ber eingef|>errten Suft mit. Se^t giegt man 
mebv £lue(f|i(ber in bte offene 9Ü1)vt, fo wirb M 
£lue<fftlber aucb in ber »erMioffenen fleigem 3fl e« 
fo l}od) gefHegeu/ ba^ bie Suft nur no(b einen Staunt 
mb ^ % ab einnimmt ober, mit anberen, SBortcn * 
auf bie ^^alfte il)re0 vorigen 9Jiaa^e6 ?,iifammenge-- 
brücft tf!, fo mfrb bie ^_iiccfft(berfai!(c ns, bte in 
bem offenen ^o^r (^let4)gen)ic^t bagegen l;alt, bei ber 
^Reffung ftd) gleich ber jÜuecffttberfiuU erwetfen^ weldbe bor ^xud 
ber Tttmofpbive |u betfelben Seit tragen fann; giebt bad IBarome« 
tcT )um IBeifi^iel 28 Sott an, n>irb ns, weI4<^ bie'<^ibe Aber 
bem Dunfte m i^, aud) gtetcl) 28 Soll fein, benn bie Vtmofp^ire 
* fiJ)rt fort, auf ba§ Öuecffttber unb baburd) auf bie eingefperrte 
ßufr 511 bruifcn, bie alfo einen Dxnd gUid; jioeien 2(tmo|"pl)aren 
erltibct. (So jeigt alfo ber SSerfud?, bag ber jwiefac^^e ^xud ben 
9^aumge^)a(t ber Ciift \)aib fo groß macht. 
1^ jDtefeö SSerfa^ren barf nur bei f4)n)ac^en Bufammenbräcfungen 
angewenbet merbeh; bei größeren br&denben Gräften ^&rt bte ©es 
nanigfett biefe^ IBerbiitniffed auf, unb bie Mwm f^einen in ftit* 
fercm ISer^ttnif ab)une|men a(9 bie briifenben Jtrifte waibfen, 
m$ nHebet bei anberen IBerfucben ftd) ntc^t M bad rid^tige ®efe^ 
erweifet. (5ö ifl fd)on fd)wterig, ben furzen 2Crm ber fRhf)ti in 
aUm [einen Xl)dkn auö;^umcjTtn, nod) wichtiger aber ijl, baf man 
ber Statte balber bie SR6l)re eng madjen mug. 2Öd^renb ber Su^ 
fammenbcuctung wirb ba^ ^luecfftibec in ber WlitU (larf emi^orge^ 
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trieben, folgt aber am 9?ant)e, wo ber SJcibungSwiberflanb grof 
ifl, erjl fpat nad). ^ieburd) cntjlebt eine jufammengebrücfte guft« 
läge jwiWen bem jO,uecf|llber unb ber Snnenwanb ber fRbhxc, unb 
btefer Sel^r bat um fo dr6f ere Bebcutung, ie grifcr berSuftbmcf 

IM tlntm' bm ber »erfaffer Im 3a(re 1823 Im »cr>iS9 

ci«'Ml :9{ajor ^uendron »ornabm, benu^te er einen 2fppara^ mit 
bem man ben genannten gebier rermetbet. $)ie 2uft wirb m ci:ui 
oben jugcfdjmcljencn .'Kebre cingcfd^leffen/ trcldjc in einen jlarfcu 
®lQöct)lint>cr eingefcnft wirb, ber unten Sluecffilbcr entf)alt, um bic 
guft abjufpcrren, unb nacbber mit SBajTcr gefüllt wirb. $öiingt 
man .min einen Drucf auf bte ^berflacbe beS SlBafferd ju SBege, 

fo wirb biefer bem £lue(!f[iber mitge^ 
tivU, bon bem ef ttlebeÄn»^ nuf bte 
etngef|>errte Buft iberge^t. ' -j^a bte 
®(a9r(bre auf btefe SBeife g(eid) gro« 
fien :J)rucf t)on innen unb t)on Quf;cn 
erleibct, fo wirb man fic binrcicbenb 
. n?eit macben fonnen , aud) n?irb ibr 
'9(aumqel)alt burcb oermebrten ^rucf 
nic^t oerdnbert werben ; gletcbfaüg n>irb 
fte oiel leichter mit 9en«itigfeit auös 
gemeffeii unb einget^eitt werben f in« 
nen. X>a^ Üli^ere tann man aud ber 
Sigur 88 feben. AB CD Ifl ein 
linber tjon jlarfem @lafc, oben üerfc- 
ben mit einem flarfen 5}?effingring, auf 
ben ein T^cdd gefcbreben werben fann. 
LF ijl ein oben jugefd)molsene§ ©tags 
roll^r/ welcbeS genau einget^^eilt mor« 
ben; ed wirb burcf» ben eifernen 9iing 
n unb ble eifeme m In (ot|^« 

rec|)ter Stellung gebalten, ble 
entbilt ba6 £lue(!filber , bad n6tbtg 
tjl, bie 9)Zünbung ber 3i6bre ju fpcr= 
ren, wenn fie hinein = unb l^inaugge? 
brad}t wirb. 

Sn ben ßplinber iji JQuecffilber biö 
SU einer «^^be t)on einigen äoOen bi^ 

8« 




» 
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an t)te 



Stg. &9. 



1« 



1, A- 



®Uii)%t\s>ii}t luftiger ^övptx. 

gim'e IK gegoffcn. 2)ie dihhu GH roirb mit »^ulfc eincS 

baju fcil^cfitteten SJ^etaUnngeS in bic 
iOcffnung im Dccfcl bc§ ßplinbcrö fefls 
9cfd)rDbcn. 2)urd) eine anbete £)cffs 
nung, bic mit ber @c^)raubc p t)ers 
fd)(offcn merbcn fann, wirb ber Gp= 
linber mit SBaffer gefüllt. ®ief t man 
nun iCluecfjttber in bie S^o^rc GH, 
fo wirb man baburd) nad^ unb nac^ 
bießuft in EF jufammcnbrticfen. Um 
aber bie SJobre G H für großen 3)rucf 
lang genug ju machen ^ fe^te man e§ 
au6 mel)reren jufammen, bercn jebc 
ungefaljr 7 gug lang war, unb bie 
burci) ftarfe 6ifenfd)rauben mit eins 
anber loereinigt würben. X)nx(i) biefe 
SSerfuc^e würbe bie Sufammenbrürfung 
bi§ auf einen ^Drucf öon a(i)t TCtmo- 
fpbaren getrieben, unb eS jeigte \id), 
bag ba§ ^ariotteTcl)e ©efefe t)oUfom- 
men he^aüQt würbe, benn bic Tth- 
Weisungen, welche gefunbcn würben, 
waren fo unbcbeutcnb, bag man fte 
nur bcn UnöoÜfommcn^eitcn am ^n^ 
flrumente unb ben Ungenauigfcifen in 
ben S3eobac^)tungen 5ufc^)reibcn fonnte. 



j60 Um ju unterfud)en, ob baß ®efel| bei noÖ) flarfercn Sufammcn^ 
brücfungen gelte, bebicnte id) mid) ber SBinbbüc^fcnfolben. !9^an 
Pann fid^ einen fold)en 2Binbbüc^)fenfolben al§ eine fe^r |lar!e ©is 
fcnflafc^e tjorjleUen, beren £)effnung eine ©pcrrflappe f)at, bie nacb 
Snnen ju aufgebt. 3uer|l wirb ber innere S^aumge^alt bcö JtoU 
benS benimmt, inbem man bic SBafCcrmengc , weld^c il)n anfüllt, 
w5gt; l)ierauS beredbnet man wieber baö ®ewidf>t ber Euftmaffe, 
bie if)n bei bem natürlidf^cn ®leid)gewic^)t mit ber 3Ctmofpl)are er* 
füUt ; bann bringt man 8uft in ben .Kolben mit ^ülfe cineö ?)ump5 
appatatt^f ber unten befc^jrieben werben wirb, unb huvö) SBcigung 
!ann man nun mit ßeic^)tigfeit unb ©enauigfeit bie 5!)id)tigfeit ber 
()creingebrac^ten ^uft beftimmen. ^er Kolben, ber befonberS ju 
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ben SSerfud)€n benu^t würbe, ent]()telt 0,891 ®ramm S^uft bei einem 
2>rucf üon 336'",9, unb in einem SBerMe würbe bie Sufammen^ 
brücfung fo weit gebrad^t, bag bie &uft im Kolben 101,2 ®r. wog, 
fo baß fie alfo me^jr al§ HO mal war berbidfitet worben. Um 
nun bie brücfenbe Äraff ju beflimmen, welc^^e angewenbet worben 
wor, würbe baö S3erfa^)ren benu^t, baß man einen einarmigen 
^cbet F G (gig. 90), beffen «Rubepunf t in K ijl, mit einer ©pi^e I 

§ig. 90. 




bie ©perrflappe in ben Kolben brücfen lieg, unb mit einem ^aufs 
gewichte NL bejlimmte, wie groge Äraft i)\^u erforbert würbe, 
^{g 91. wa§ bann bie ©roge ber Äraft giebt, mit weld^er 
bie 8uft im itolben jufammengebrücft wirb. £)bs 
gleich biefe SSerfuc&e feinen b^>^)en ®rab ha @c^^arfe 
gejfatten, fo tragen fie boc^) baju bei, benSSeweid 
für bie 9Jic^)tigfeit be6 3)?ariotte'f*en ©efe^eS bei 
fel)r großem ^rurfe ju benjoflflanbigen. S§ jeigte 
ftd) n(lmlic^), baß bi§ ju einem X^tud oon 60 liU 
mofpl)iren, wa§ bie flSrffte 3ufammenbrucfung war, 
welcbe bie angewenbeten "Apparate mit einiger ©e^ 
nauigfeit ju meffen geftatteten, bie 2)ic!)tigfeitcn ber 
Suft proportional mit ben brücfenben Gräften waren. 

Sine nod^ weitere SSefraftigung erljielt bic§ ®esl61 
fe| hurd) SSerfucfee über ®afe, mlö)t bei jfarfem 
iDrucfe flüfftg werben, ^iefe folgen ganj bem 
!Wariotte'fc^)en ©efe^e, bi§ bie Sufammenbrücfung 
fo weit gebt, baß fie ganj nal)e babei finb, in 
aJropfengeffalt überjugel)en. X>k S5erfuc?)e l)ierüber 
würben in nebenjlebenbem TCpparate angefieUt (Sig. 
91). AA ijt ein ftarfer ®laöct)linber, an ben ein 
^etallrobr BB gefd^robcn ijl mit einem ©tempel C, 




Google 



1 18 ©(eid)c\en)!dJt luft^fr Äcrt>cr. 

tex bf(!immt einen 2)rucf auf baö SBaffcr auSjuüben, ba§ bcn 
(5plint>er crfüUt. Äuf ben »oben beö Gplinber« ijl hih H H Äuecf-- 

ftlber gegoffen; je^t fel^t man jmei eingetf^etlte 
®laSr6^ren t)inein, beren eine mit atmofp^drtfc^er 
ßuft, bie anbere mit bem ju unterfud)enben ®afe 
angefüiUt ijl/ j. S5. mit fd^wefliger (3aure. Uebt 
man nun mit ^itlfe ber @d)raube D einen ^rucf 
tmd) ben (Stempel C auf bie £)berf[dcl)e beS 2Baf= 
ferö im Gplinber au§, fo werben bie ®afe in E 
unb E jufammengebrücft, unb man fiel)t, bag bie 
^ufammenbrücfung ber fd^roefligen (Sdure im Tln^ 
fange ber ber 8uft folgt, aber bei einem bc|limm= 
ten ^rucfe, ber n\ö)t in allen Södrmegraben bers 
felbe ijl, bcmfelben üiel j^drfer nad)jugeben beginnt; 
balb aber fte^t man nun aud) ben Uebergang jur 
gliiffigfeit eintreten. Tfe^nlicbe SSerfucfee würben 
mit gleidjera Erfolge über' t)erfcl)iebene ®afe an= 
gejlellt, j. S5. über TCmmoniaf unb dpan, weld^c 
bcibe einen jlarferen ^rucf erforbern, um in ben 
flüfjigen äuftanb iiber5uget)en. 

@pater f)abcn bie franjofifc^en ®elef)rtcn ^us 
long unb 2(rago um bie ©ültigfeit beö 9J?ariottc's 
fd)en ©efe^eö ju beweifen, d^nlicl)e SSerfudje, wie 
bie im §. 159 erjdl)lten, angejieUt. 2)ie SSerfud)e würben unge^ 
fd^r auf gleic{)e SCBeife gemad)t unb biS ju einem 2)rucfe bon 27 
2ltmofpdren fortgefe^t; ein unbenufet jlel)enber a)()urm war i^nen 
baju eingerdumt worben. 
162 S3ei allen biefen SSerfucfeen f)at man, um ju beweifen, baß pc^ 
bic 2)id)tigfeiten ber 2;uft wie bie brücfenben Ärdfte \)erl)alten, blo§ 
3ufammenbrücfungen angewenbet; e§ ijl aber flar, baf man baf« 
felbe dJefe^ beweifen fann, wenn man bie ßuft fid) auSbebnen Idßt. 
^ieju nimmt man eine eingetljeilte, am einen €nbe jugefc^moljene 
®la6r6^re unb bringt eine flcine £luecffi(berfdule l)inein, bie wegen 
beö geringen Durdjmefferö ber Slo^re ftd) niö^i trennt, wenn i^re 
Stellung t)erdnbert wirb, ßegt man nun biefe 9J6f)re waagerecht, 
fo trdgt bie 9^6l)re felbfl baS ganje ©ewicfet ber jQuecffilberfdule, 
unb bic eingefperrte ßuft jwifd^en i\)v unb bem t)erfcl)loffenen @nbe 
ber 9l6l)re empfangt nur ben burd) bie 2(tmofpdre oerurfac^ten 2)rucf. 
@c^t man nun bie fRb\)Xi fenfrecj)t mit bem t>erfd)loffenen ^nbe 





nad) unten, fo xmxt) bte t^a^^^f t^ue<ffifberfau(e üon bcr eingefc^lof« 
fenin ßuft getragen, fo tiefe j^u Oerfelben ^eit tcn iDriuf ^ 
2Ctinofp^dre unt> brr iDuecfftlbcrf^ule trigt. Sagt man bagegeii 
i>fiiifii :3:t)ei( abti^m gerichtet \m, fo wirb ein S^eit M 
atttofi^^f4iieii 2>rwf($ »emenbet, um bte £lue(ff[Ckrf4uIe 3U 
twgfs^ unto bet 2)nt(r^ bm ble einger)>mte ^ft ertefbct, «ifrb 
gefunben, ««in man bom Dnitf ber IftmofpfjÄre ben ber Huecfs 
ftlberfdute abgebt. Sf! 5. S3. ter gufrtiuit imt tic iidnge 

ber jQu*:d)aüa laufe 7", fo mirb mau fiabtn, tafl t>a§ ?n?aa^ ber 
Süff ber ^ehrc um t»er<^rpt^ert i^l, n?oö auc^ mit bem ©e^ 
fe^e fttmmt, &enn in tft nun nur utiUt einem ^ructe bon 2V', 
imb t()r ie^tge^ !Ü^aag foU ftc& $u bem botigen berieten umgefe(^rt 
wie bfc 2>nttfe^ alfo wie 28 : 21 ober wk 4 : 3. 2>nr4 anbere - 
OlfAMlf , wo ble 2)i4tigfeir ber tnft in Diel ^il^em 0r«be ber» 
mfrtbtrt iolib, f^t man bte Sltcbtigfelt beS 9l«rtotte'Mfn ®cfe^e6 
bei beliebiger 23erbünnung ber iiuft gejcigt, 

■iluf ti^ 2(uöbebnfai]itai Cti ^uft grnnbct fid) bie (*irind;'nin.] ber 163 
Mt|^um)?e (8ig. U4> a ip eine c^Unbriicbe ^ol)re, bie ^umpen = 



taüpab mitbemcgt, wenn biefer nidjt auf einen onbern Sßiberflanb 
trifft. 2)tefer <Btab trdgt an bem einen (fnbe einen ^U^etallpfropf 
t)on C^effdlf eine^ nbi^efnr^ten .tec^eB, ber genau in bie C^effnung 0 
pa^t, unb am anbern (^nbe tragt er einen ^nop^ d, ber, fo wie 
er gegen ben Decfei ber $umpenr6t)re ^b^t, bie weitere Bewegung 
M SHetattfiaM ber|»inbert/ fo baf biefer nur gana wenig nu6 ber 
Üeffhung e gehoben werben fann; ev ift ein fftt^r, baf ^if Dum« 




rö^rc ober berStiefet, 
worin ein @tem|K( bc 
lttftbi4^t bewegen fann. 
Der ^SUmptl tfl bur4« 
bol^rt unb bfe £)effnung 
mit einer ^pmflüppt s 
bebecft, bie \id) nac^ oben 
6ffnen fann. ©urdj) eine 
anbere£)effnunoi im Sterns 
t>e( gebt ein 'lJ?traU|lab/ 
( jngd beffen ber ^ttms^l 
M Inf tbi^t bewegenfann^ 
aber augtei^^ bunl^ 8lei« 
bungSwibf r^anb ben 9t* 
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pcnrobre in Söerbinbung mit einer fcf)r genau abgefd)liffencn statte 
oon Metall ober &la&, bem S&tiitt, fe^t/ auf ben man eine 

©ladglocfe h mit bem 

^kiim mt iitt )u tiod^ 

bxad)t wirb; bei v ifl bie 
9i6l)rc mit einer (Schraube 
tjerfebcn , woran man 
Q^iat^huydn unb bergUi= 
eben fe|^f4^(attben (ann, 
au« benen man bie Sitfii 

man nmi b<n «Gtaiifil 

lebt, fo bebt jic^) auc() bet 
@tab mit bem fegdfonni^cn ''Pfropf, njoburct) bie t)effnun9 e frei 
wirb, unb bie ßuft jiromt nun au§ bcr ©locfc in bic ^))umpcnr6bre, 
bie burd) ba§ 2(ufjieJ)en bc5 Stempel? luftleer genjcrben war. ^ic 
^t oberhalb bee (Stempele wirb bei feiner ^Bewegung burc^) ^eff- 
ttinid^n 2)ecfel ausgetrieben , ber nicbt luftbid)t mit bem 9nm: 
pmnUt M^en brauet. S>it SRetattftab wirb i>en»6de M 
oben angebroil^ten Snop^t^ in ber üon ber Sigur <|0d<d<^<ne8#Mt' 
irnig tieften bUCWn^ fo ba( ber Dfropf, menn be? ettmpd imSk 
ttiebergebrädPt wirb, augenMIcKic^ bie jDeffnung üerfcbliegt, mobtmft 
bewirft mirb, bag bie ßuft in ber ©lode ben ®rab ber SBerbün« 
nung beibehält , ben fie fd?on l)atu. 2)ie 2uft unter bem "Stem^ 
^el n?irb, irenn biefcr niebergebrucft wirb, gezwungen, feine Sperr* 
floppe )u beben unb in ben fKaum über bem Stempel binauS^u« 
kirnen / au§ bem fte n>teber bei bem nac^fien 3uge burd) ben ^e« 
M^^oiiitftriebei^ tpivb. Sebedmal^ baß man ben Stempel .Mt^ 
Wß^i pMit fmft/ iverben bCefelben UBirfungen loleber^t tm^4Mi 
mt ^i tof bie «uft in bei 9(o<fe anf tiefe Belfo M »etc 
imb mebt t^ei^nnt wirb/ unb baß, wenn ni^t anbere praftifcbe 
@cbwierigfeiten , bie unten befprod)en werben, eS t>erbinbertcn, bie 
©erbünnung fo weit getrieben werben fonnte, baf? obne mcrflidjen 
Jfebler bcr ^Raum in ber ©lod'c luftleer fonnte angefeben wer- 
ben. Um eö in feiner ^a(i)t ju daben, ben leergepumpten l^aum 
^ ^ 9immfl^if^ ob^perreny o^v in bie ^MfnWwilll^ 
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^iilaflcn, brinoit man in ber SScrbrnbungörul^re jwifdien tcr yiim» 
^pcnrö^re iinb ber ©loife einen »&aJ)n y an, tcr fo t>urd;bül)rt ifl, 
ba@ er abmed^felnb eine IBcrMn^ung ^wifcl^en 9>umpenr6i)rc mt> 
(SHodfe unb 5n>tfdS)en ^^umprnrchre unb 2Ctmori>(^ire |u Skge htm» 
gen Imhl ft^t imdmifi^t fCeine «^aiib|^um|>« )»oii i^nd^er 

(SonfimcHoit fUf^t man in ber nebenfbl^ni« 
ben Sic^ur 95. ^tt f wirb fie an ben Eifcf) 
gifctnaubt, fo ba§ fie aüentbalben Icidjt fejl 
j!f^t: bte {tnlicci}!*: M @Hefc(6 

ciubair ben ^ahn s itrtb f{f»!ip^t fich an tme 
l)ori;oiitak J)ioi)re ab, b^rtii cuu'y (^nbe gleid)^ 
füUö einen »^abn d ent^^U. 3jl ber »g)al)n 
d gef(|^(offen, bev s aber ofm unb 
bev Keffer ndt h in BevUnbung/ fo »irb 
btm^ Vufjieben be§ 6tcni^i(0 bfe Suft in 
ber ©locfe üerbunnt. 2)ann fc^Iicgt man 
bcii .pvilMT s (bcnu ber 'JJuiaURab ber i>ori? 
gen (Sinriduung faUt in biefer flciiu'ii "^Puaipc 
n^ca), brüitt ben .^>Iben niebcr, iinb bte in 
bem (Stiefel befinblict)e tun entweiht burc^ 
feine ^p^xtflappt; barauf öffnet man ben 
4^a(n 8 unb beginnt baffeibe fBeefat^ren bon 
Steuern. Uebrigend fann man an^^ ben 4^a(n 
8 bnr<f» eine mfwht$ del)enbe epnMappt 
erfefeen. ^^Imü man lieber Suft in bie ®i«>rfe 
la]]K'\\, fo Offner man ben »5abn d. ^ic 
'^um)}e mit ®Io(fe unb heiler fie^t man in ber 




foigenben Stguc 96. 
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164 Söenn man in t>er oben betriebenen SBcife nur eine ^^umpen* 
r6^re nnwcnbct, fo voixt) bie§ t>ie Unbequemlicfefett f)aben, ba^ wenn 
man ben Stempel oufjiebt, na(^)bem man bie SJerbönnung einiger^ 
mafen weit gebracf^t i)at, bie 2(tmofp^are auf bte £)berfldct»e M 
etmpd^ etiieii ^^ttUnben 2)ru(f Ausübt, einm iDmd^Hiit.iMp 
fp triftf wid)/ ie netb&imter bie ^ unter beiii;^MM^ 
jDiefen feiltet fami man ffthen, inbem man ben 2>iiel (uftbiibt 
mit ber 9>umpenr&bre rd)ltegen (a§r, unb ibn mit di<er C^ i e i K apvc 
t>crfiebt, bic fid) md) außen öffnet, n^oburch bann bie ßuft iibn 
unb unter bem Stempel ungefdbr benfclben Wrab ber 2)id)ricifcit 
crlnitt, unb man nid)t rncbr qccicn ben 7ftmofpbarcnbrucf arbeitet, 
tvcnn man ben Stempel aufjieljt. i>erjlcbt fi*, baß bann and) 
bie (Stempelflange ftc^ htftbic^t burcb ben ^ecfei bewegen muf. 

165 (BeiQ6bnU(b menbet man )um Dumpenri^^ren an, Hilm fi^mpil 
auf foU^e flSeife berbunben fuib, ba( ber eine fteigeil muf / «AI« 
renb ber anbere ftuft. SHan fte^t au6 ber %i^ux 97, ba$ bie ^^ttm* 

Big. 97. 




pelftangen abwec^felnb auf^ unb abgetrieben werben burc^ bie Sdi* 
wegung etneS Sa^nrabed; unb bte itraft^ womit bie Suft ben einen 
€itempel nteberlreibt, ift gerabe bie^ bie man bebarf, um ben ®i» 
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^erfianb ju \)iUn, ben bie anbcrc bei feiner oufrodrtö ge^enben 
Sig. 9a S3en)egun3 t>on ber £uft erleibet, ^ie» 

^mdf mub dU(^ eine fc^neUeve Titapvmf 
pun^ bir 8ttft, M bnv4 du efn^iCneS 
yutii|>eiiro(¥ bemtrft, bmn btefe» bringt 
nur SerbAnnung ^ert>or^ wenn ber 
ptl oufgejogcn n?irb/ ober nid)t, wem er 
nieberge^f. 2^ie 5ugere 2fnfid)t biefer 
$umpe ^eigt bte nebenile()enbe Sigur 9ö. 

!{)^an fann iebod^ Au4 eine ^ft))um|)el66 
mit etnfaclKni 9ttm)>enroir einri4^ten, 
toeldj^e bDp|>f(twirfenb ift, bdg (etft^ fo« 
W9iii bei ber auf«; alg bei ber abgeM' 
ben Bewegung SBerbännung ber guft In 
ber ©locfe f)ert)orbringt. @in fold)e6 ^umpenrobr AB iji in ber 
neben(icf)enben Sigur 99 bargejleUt; C ift ein (Stempel, ber ftc^ 
gig. 99. . luftbic^t burd) ben 35e(fel bewegt, ber 

gIeicI)faU§ (uftbicbt mit ber 9)umpenr6t)rc 
fd)liegt. ^ux6) ben Stempel gebt in glet* 
«er SBetfe, wie in §. 163, ein SRetalU 
flab, ber an iebem fobe einen fegeKfir» 
migen 9i^etaapfropf trigt. jDlefe werben 
bei ber ouf? «nb abgel)enben ^Bewegung 
beS ©tempelS abnjec^ifelnb bie Äeffnungen 
r unb s gegen bie 9?6bre DE tjerfc^tiefen, 
welche üermittetft ber 9J6bre F, bie unter 
bie ®(o(fe ^inge^t/ ben fRaixm unter unb 
über bem Stempel mit biefer In SSerbin» 
bung fe^r. )Die £>ef nungen m nnb n 
werben bunb )wei ^ngetoentile gebeift 
bte fid) nacb äugen f)in 6ffnen unb burcb Keine Sebern gegen bie 
£)effnun9en gebrückt werben. 9Äan ftel)t nun leicht, bag wenn ber 
(Stempel aufgejogen tDirb, bie £)effnung n gefd)loffen unb s offen 
fo bag bie ßuft in ber ©locfe üerbunnt unb bie Buft über bem 
Stempel burc^ bie fid) offnenbe klappe m getrieben wirb, wa^renb 
r ftcb fcblieft Sßenn ber Tempel niebergefiofen wirb, fo f^Iieft 
flcb m unb s, wogegen n unb r ft(^ iffnen, woburcb bie Euft un« 
ter bem titmptl in bie TCtmofi^bite l^inauSgetrieben wirb, wÄb^enb 
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tie Suft in ter ^iocte fu^ timö^ r in bcm ^aume über bem @tem« 
l>el oit^bteitet. 

167 0tatt ber €l|p<nHat)|^eit fAnti man M 9^4 M ttt §. 163 be» 
fcbriebcnen ^a^neS mit bopipetter 2)ttV(bbobrttii8 bebCenni/ ^er/ wenn 

man ben (Stempel aufjiebt, fo geffeUt wirb, baf er dne ©erbfit* 
bung 5t\>ifd)in t>cr ^umpcnr6l)r£ unb ber ®locfc f)erjlcüt, woburcb 
jt<b bie ßuft in biefer ücrbünnt; n?irb ber (Stempel nieberf^efiofen, 
fo wirb er tn bie anbcre ®teHiing gcbrcht, worin er ba^ ^]}urnpens 
ro^t mit ber litmo{p\)au oerbinbet, unb fo wirb bie in bufem be? 
ftnbtt^e ^uft aufgetrieben. Um ber ttnbequemtict^feit VDiUm, baf 
man ICdt^t geben muf, ben i^a^ tc^ter Sdt bcf^ni/ 
Mcfe Krt t»on Snft^um|)en nCd^t fo ^fafig angcmanM/ ui^ no<^ 
l^at feine ixrfu(|te 4Sinrt4^innd/ bief bnr«!^ dne ^afifiinede in ©ec^ 
binbung mit bem pumpen aufzuführen/ allgemeinen S3eifaa ge^ 
Wonnen. 

168 2ßenn aucb eine Luftpumpe üon ber oben bcfd^riebenen ©inrid)- 
tung entroebcr mit ^perrHappe ober mit «^abn nocb fo t?ortrefflicb 
aitfgeful^rt if, fo fann man bocb ntematö bie ©erb&nnung ber &ift 
fo mdt trdben/ ba(l man bie OCode alb oolffommen iufttetr aa» 
nehmen bürfte/ fonbem eS wirb jletf etioaf 8ufi ^nrAcfMeiben^ 
mel<ihe ^war eine febr geringe ^icbtfgfdt bat, beren €^pannfraft 
aber bod; felbft bei febr guten Luftpumpen ber gcwobnlicben %Tt 
fo groß \% bafi fte ©(eicbgeivicbt gegen ungefähr ^wei Linien ^uecf« 
filberbrucf baften fann. 

^ieS rüt)rt grofentbeilS baber, baß ber Stempel niemal0 fo feft 
ouf ben SBoben ber 9)umpenr6bre niebergebrücft tt)erben fann, baf 
atte ^ft/ bie ft(b in bemfetben beftnbet, anfgetneben mArbe; eS 
bidbt Dtetmebr ftiH gletcbfam eine SuftlamelCe jnrM/ me(cbe ^n« 
folge M 2>m<feS^ ben fi< (dbet, dne bebeutenb gr6{iere Di(btigfeit 
bat M bte Suft in ber ®to^e. — 3n fo weit bie pumpen ^perr« 
floppen l)ahcn, bie burcb bie Luft kivegt werben foüen, t)hrt bie 
8uft gteid}faUi^ auf, wenn bie ^pannfroft ber-Buft fo fdjwad) ifl, 
t)aß fte bie klappen nid>t in Semegung fe^en fann; unb in Luft« 
pumpen, wo bte Umbrebung be^ ^abneS in bie ©teile ber ^perc« 
Happen tritt, bleibt nocb in ber ^abnrib^re dn ftdner Siaum, in 
ben ber Stempel niibt dnbnngen fann^ unb ber unDeibdnntf 8ttfl 
tntUlt, wefbalb er ber f^lhii^t Slaum benannt wirb. 
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Um tiefe SGBirfung bei ben Luftpumpen mit Qptxvtiappen jul69 
mminberrt/ l^at ^abtuet eine Einrichtung erfonnen, bie auSge« 
jeic^^net jroecfmigig ijl. 3wifd!>en ben beiben 9)umpenr6^ren unb 
ein menig unter bem S3oben berfelben ifl ein «^abn r angebracht 
(Sig. 100), welcher mer »ohrungen s,t,u,v (gig. 101 u. 102) bat; 



100. 




«ig. 101. 





bie erjle unb jweite geben quer burch 
ben ^abn t)on ber einen Seite ju 
ber anbercn; bie britte v ijl parallel 
mit s, gebt aber nur bis in bie ^itte 
be§ »öabnS, wo fie mit t unb ber 
vierten ^effnung u jufammen|l6gt/ 
bie in ber Ldngenrichtung beS »^abnS 
geht. S3ün bem S5oben ber ^um- 
penrobre d au8 gehen jwei 9J6hren, 
bie beibe bei ber iDeffnung beginnen, 
bic ber fcgelf&rmige pfropf bebecft, 
unb an ben ?)unften g unb e im 
Umfreife beS «^ahnS enben. S3om 
S3oben bcö ^umpenrobreS a gehen 
gleichfalls ^mi 9v6bren auS, beren eine bei 
ber ^effnung ju bem fegelf6rmigen pfropf 
beginnt unb bei b enbet, währcnb bie an« 
bere t)on einem beliebigen anberen ?)unfte 
im S5oben beS ^umpenrohrcS ausgebt unb 
bei c enbet. 



Sn ber Stellung, bie bem <&ahn in ber Sigur gegeben ijt, (lebt 
bie $umpenr6hre d ju gleicher 3eit in SSerbinbung mit ber ©locfe 
burch bie dibl^te ux unb mit bem 9)umpenrohrc a burch ben Ga* 
nal csg; \)tht man alfo ben (Stempel in d, fo wirb man eine 
8uftt)erbünnung fowohl in ber ©locfe als in ber 9)umpenr6bre a 
herüorbringen. Soll bann ber Stempel in d wieber niebergebrücft 
werben, fo breht man ben»^ahn r um einen SSiertelfreiS unb fchliegt 
baburch bie jDeffhungen c unb g, fe'^t aber burch bie äBobrung t 
bic iDeffnungen b unb e in SSerbinbung mit einanber, woburch baS 
®an^e in ben gew6hnlichen 3uftanb gebracht ijt. Snbem man fo 
r bie beiben werfchiebenen Stellungen giebt, je jiachbem ber Stems 
ptl in d gehoben ober gefenft wirb, fann man bie Suftt^erbitnnung 
t>tel weiter treiben, als bei einer gewöhnlichen Luftpumpe, boch be« 
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ginnt man md^t e^n mit bcm (Bebrau4)e be^ |)a^ned^ aH bid ^tc 
IBerbunnung weit gebracht tfi, aU mon fte burcf^ f)iitn)>en ünf 
0no6^l<l^e Sßetfe bringen fann. 

170 (Bei ben ^abn(uft)>umpen fann man gletc^fdUS bfe SSirfung t>a 

[dniMiclHu Oiaumeö l)urcl) eine t)on bem Sngldnber Mittle auöge* 
bad}tc i^crbeffcruag bebeutenb üerminbern. 5>iefc ^Bcrbcffcrunq bt- 
ftei)t jundd)|l barin, bog bcr SSobcn beö 9)umpeiuo^rö, ber an bcr 
9e(?6rigcn ©tcüc bunner if!, felbfl bie eine ©eite ber ^ulfe be§ 
i^a^ne^ ausmacht; bie ^iefe be^ f<^äblid}en [EaumeS ifl nur Vg^ott 
unb fein Siaumgebalt betragt nicbt »iel über beS t)om @tem« 
l»e( burcbCaufenen didume$. ^etutt wirb bie £uft au6 ber Vurn» 
)>enribre ni(bt in bie ^tnii)f|>^ire/ fonbem in einen beinahe luft^ 
leeren Stavm ausgetrieben/ inbem nimli(^ ber «^a^n bie avii^ttdu 
bene Suft an eine fR&bre abriebt, bie mit bem anbem i^be bed 
^umpenrobre^ in ®emeinfc^aft ftebt/ ba§ jebeömat beim ^^ieber^ 
gange be6 ©tempelS luftleer wirb, ba bieö mit einem luftt>id)Un 
3)e(fel Derfcbtoffen ift, burd; bcn bie 6tempel|tanqe ftd) luftbic^t be^ 
njegt. 3)er T>eM ijl mit einer (5perr!fappc i^erfeben, bie ficb 
md) äugen 6ffnet/ unb burcb melcbe bie über bem Stempel be^nt)^ 
Ucbe Suft aufgetrieben trirb^ wenn man ibn auf^te^^t. SBtrb alfo 
ber <5temf>el niebergefiof en/ fo mirb bie unter bemfelben beftnbli<l^e 
Suft bur4 ben <^|n in ben luftleeren Staum Aber ben Gtempel 

9i9- i03. getrieben/ unb auf 

biefe SSeife fann ber 
fdjdblicbe 9?aum nie« 
mal 5 mit ßuft t>on 
bebeutcnber Tfiö^ti^s 
Uit gefüllt fein. 

Um feben su f im 
neU/ M )U meUbem 
(Krabe man bie IGer* 
binnung ber %aft in 
ber @Uo(fe getrieben 
bat, liebt biefe in $8erbinbiing mit einer IBarometerprobe, 
ba§ ^)ei§t, einem an bdbtu ©nben offenen dio\)v e (gig. 
103), bcffen unterfieö Qnbe in einer ©cbale mit ^luecf- 
ftlber fielet/ unb beffen obecßeg (£nbe in Sl^erbinbung mit bec 
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<B(o(fe \ft. Sflaö) unb nad), fo wie ftd) bi'e 8uft in ber ®tocfc ver* 
bunnt, wirb ber £)rucf ber umgebenben guft baö £luccffi(ber in 
bie 9i6()re l)inauftreiben, unb ber Unterfc()ieb ber i!luecfft(ber^o^)e 
in biefem ®erdt() unb im IBarometer wirb bie X>id)ti^Uit ber 8^uft 
in ber ©(ocfe t)e5eid)ncn. SJ^an benufet ^ieju auö^ ein abgefurjteft 
^eberbarometer (Sig- 104); eingef4)(ojTen in ein ftatU^ &Mto\^t r 
(Sfid* 105); bttt^ eine ^eflingfaffttttg an feinem offenen fobe 
9iQ. tot. 9i9. 105. 




in bie 9l6^re eingefd^roben wirb/ bie baS ?)umpenro^r mit ber ©locfe 
»erbinbet. Diefe S3avometeq>robe ifl in bet Siegel 6 äoQ unb 
baS £lite(fft(bev beginnt olfo ni^t el^ee s» faOen, aU hit bie Saft 
bereits bebentenb i^evbAnnt ifl. SBenn burcbanS .fein Suftbnuf auf 
baS offene fobe niifte/ fo mAtben bie £lue(fff(berenben in einer 
waagerec^^ten ßinie liegen unb bie ^b\)e ber einen Äuecfftlberfdule 
über ber anberen giebt alfo bie @pannfraft ber in ber ®(ocfe ein= 
gefd)to|Tenen 8uft an. Die mit ber 9l6()re oerbunbene ^infaffung 
bat einen ^a\)n, burcb ben man nad? (Sutbünfen bie ©emeinfcbaft 
ber l93arometerprobe unb ber (B(o(fe aufgeben unb xoieber b^^f^^^^u 
fann. Ttufer bem £Uie(ffilberbarometer n>enbet man aucb eine SAf^n 
mit €$(|^»efelfi&ure an, bie eine ftebenmal geringere iDicbtigfcit iat 
M baS -Aueiffitber, urtb beSbatb. aUe IBerinberungen in gr6@erem 
9{aaflftabe ^eigt. 2Dte Serbunnungggrabe^ wetd^e nicbt febt weit 
geben, werben bann burcb ben lluecffi^berbrutf gemeffen, bie weiter 
gebenben burd) ben Drucf ber @cbwefelfdure. Wtan fann @cbwes 
felfaure ni(bt anwenben, um jeben Drud ju meffen, ben man wdb= 
renb bed TMpim^m^ ^u beftimmen mm\^t, »eil bann bie @iule 
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ju lang werben würbe, jum JBeifpiel für eine guftüerbünnung, bfe 
big auf % ginge, ungefa^jr 28 biS 29 äott 

SJ^an fie^)t Uid)t ein, baß man burd) eine 9)umpeneinrid^tun9 
auf gleid^e SBeife bie 8uft in einen [Raum ^)ineinpumpen unb ba? 
burc^ bie Suft in biefem ^ufammenbrücfen ober t>erbidi)ten Fann; 
eine folcl)e ^umpe ^eißt eine SSerbic^)tun96)|)um|)e. Q^i\ttiax, 
bag eine ßuft^)umpc, an ber bie ©emeinfcbaft burc^) einen ^a^jn 
ge5ffnet unb gef^jerrt wirb, ft(t) auc& ale SSerbic^tung§pum^)e ge= 
braud)en tagt; man brandet blog ben «^a^n fo }U ftellen, baf bie 
^um|)enr5l)re mit ber 2Ctmof^^)are in ©emetnfc^aft |le^t, wenn ber 
@temj)el l{)inaufge^t, unb mit ber ©locfe, wenn er l)inabge()t, fo 
wirb man bei jebettt 9)umpenftog eine neue SÄaffe Suft in bie ©locfe 
flogen, bie natürlich) burd^ eine paffenbe Einrichtung fc|lge{)alten 
werben muß, bamit bie jufammcngebrücfte ßuft fie nid)t auf{)ebe. 
?Kan böt and) Luftpumpen mit ©perrflappen fo eingeric^)tet , bag 
ffe jugleid) aB S$erbid)tung§pumpen gebrandet werben (onnen, aber 
bie 8Sort()ei(e, bie barauS entfpringen, bag man baffelbe ©erdtl) ju 
einem jwiefacben Bwecfe oerwenben fann, gelten wieber baburc^ 
t)erloren, bag ber 3)eUer teid)t üerborben wirb unb feine fdxaud): 
barfeit für ba§ ^(uSpumpen ber ßuft verliert, wenn man bie ©locfe 
fo ftarf gegen ijn brücft, aU notbwenbig ifl, bamit bie t)erbic|)tcte 
guft bie ©locfe niö^t in bie ^6t)e werfe. iDarum tl)ut man am 
beflen, eine ^umpe bIo§ jur S[$erbid)tung einiurid)ten. X>a^ü giebt 
man fowol^l bem Stempel, alö bem S5oben be6 ^umpenro^rS eine 
©perrflappe, bie fid) abwärts öffnet, unb bann wirb bie 2;uft, 
wenn man ben @tcmpe( aufhiebt, einbringe^^ unb ben unterfien 
3)t)eit ber ^umpenrobre füflen, worauf Jie, wenn ber Stempel nie- 
bergefiogen wirb, burdf? bie ©perrftappe beS S5oben§ unter bie ©locfe 
tritt ^lan fann aud) ben Stempel unburc^brod^en nel^men unb 
eine ©eitenoffnung in ben oberjlen beS 9)umpenro&re§ bol^^ 
ren, burd(^ welche bie Suft einbringen mug, wenn ber Stempel 
über fte binaugge()t; ber 9tücfweg wirb aber biefer eingebrangten 
Luft üerfperrt, wenn ber Stempel unter bie £)effnung gefommen 
tp. Um ben ®rab ber SScrbicbtung ju meffcn, bringt man eine 
einget()ei(te, in @emeinfd)aft mit ber @(odfe flet)enbe üib\)xz an, in 
mlä)ct etwas 8uft mit £lue(ffi(ber abgefperrt ift; bie üerbic|)tete 
ßuft in ber ©loife wirb bann auf baS £luedffilber brücFen, unb 
bieS wirb wieber bie abgefperrte ßuft jufammenbrücfen, bereu iDicl^* 
tigfeit man mit «^ütfe beS etnget^eilten S^o^reS meffen fann. 




I 
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9iebenflel)ent>e SSigur JOG jeigt bie ©inricbtung t>er ^erDicfetungö^ 



i^iq. 106. 




pumpe; man pflegt ^umei^ 
len, rocnn man bie 8nft 
bis ju einem boben (^rabe 
ber 3^id)ti9feit bringen mll, 
ein 9ie^ opn @ta()lbrat)t 
über ba§ ®efa§ fpan- 
nen, um ber ®efabr üorjus 
beugen, bie eintreten wur- 
be, wenn e^ bem 2)rucf 
ber jufammengepregtenßuft 
nid}t n?iber(leben fonnte. 



^!t ^litfe ber Luftpumpe fa nn man bie (Jigenfcbaften ber ßuftl73 
auf mannigfaltige SBeife jeigen; man ijl fo im @tanbe, ba§ ©es 
n?id)t einc§ gegebenen 5}?aage6 ßuft ju berechnen, unb folglid) fann 
man alfo aud) tbre 5)id)tigfeit beflimmen. 5}?an braucht baju eine 
große ©laöfugel, bic einen mit 50^effing eingefaßten »g)atö i)at, ber 
fid) in eine 9l6bre 6ffnet. 2)iefe SR6bre i|! mit einem *^abn unb 
mit <Sd)raubengangen t)erfet)en, um mit einer ßuftpumpe in SSer? 
binbung gefeilt merben ju fonnen. 3nbem man bie ^ugel t?or unb 
nad) bem 2(u6pumpen wagt, erbalt man ba§ Öewid)t ber in il)r 
eingefc()loffenen i!uft, wobei man für genaue S5c|limmungen bie 
geborigen §ßorfid)tömaaßregeln treffen muß, jum S5eifpiel muß man 
gut getrocfnete ßuft nehmen, ben SBarmegrab unb bcn ßuftbrucf 
berücfjid)tigen u. f. rc. 2)er 9?aumgebalt ber Jlugel wirb beflimmt, 
inbem man wagt, wie t)iel Söaffer von bcfanntem Sß^rmegrab fte 
aufnimmt, ^ieburd? bat man bie ^id)tig!eit ber ßuft ju 0,0012995 
bei einem 3!)rucfe von 0,76 Wl^Ur £lue(ffilber unb bei 0" 235armc 
gefunben. 2)a ein Äubifmeter SBaffer bei 4" 1000000 ®ramm 
wiegt, fo giebt ba^ für einen Äubifmeter 8uft 1299,5 ©ramm, 
ein rbeinifc^er Äubiffuß ijl 0,03091568 itubifmeter, worauf folgt, 
baß bae» ©ewicbt eines ^ubiffußeö ßuft = 40,174926 ©ramm ober 
0,080349852 SoUüereinöpfunb ju 500 ©ramm, ober, um e§ in flei^ 
neren ©ewicbten au^jubrücfen, = 2 8otb 2,285 £luent ober 617,1 
©ran. T)am6) geben bei 0" 12,4456 Äubiffuß ein ^funb. S3ei 
12« würben biefe beinahe 13 ^ubiffuß au§mac^cn. 

« 

3u ben 5lte|len unb berüljmtejlen S5erfud)en mit ber Luftpumpe 174 
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ge^Sren bie an bcn fo^cnaunten 2Äagt>eburgi[cl?eii ^^albtugeln 
(gtg. 107); fu befielen aud ^wet ^ol)(m «^albfugetn oon ^etad^ioelc^« 

fe|}r genau jufommen^ajTen ^ fo baf fte verein 
nigt etn< gaii^e fuftbtc^te itugel andmail^en/ 
loelcbe In (Sememfdbaft mit ber Suft)>ttm)>e ge^ 
Bracht werben fann MrmttteffI eined d?o^re^ 
mit trafen/ ba6 an bic eine ^albfuget angc- 
Wroben Scbc v^albfugel ijl mit einem [tcwhn ®rif ober ^cn= 
hl t?erfehen, <So lange bie Sin^d l^uft \3on gleicber 3!)i<^tigfeit 
mit ber 'iltmofpb^re er\t\)hit, fann man mit 8eidS)tigfdt ii)xe beiben 
tf)Älften öon einanber 5ie^)en, ijl aber bie 8uft au6gepum))t, fo 
tptrb ber ^rud ber 2(tmofp^are/ bie nun bon innen ber fein ©e« 
dengewldl^t t^at, mit grofer iSraft ibre Trennung berf^inbern. Der 
. S^et( bed Bitftbrucfe9 gegen iebe ^albfugel, ber bie ^l^rennung ber» 
ftinbert/ ijl fo grof, ol^ ber 8uftbru<f gegen einen größten itret« 
ber Äugel; ifl ber ^mM^meffer ber Äuget 6 3oa, fo bat ber gr5fte 
Äreiö eine £vber|ldcbe oon ungefdbr 2ö £luabrat^oü, unb ber T)iüd 
gegen biefe ijl, wenn man bie ßuft aU oollfornmcn aufgepumpt 
annimmt, 28 X 14 ^funö = 392 ^fitnb. n>a§ alfo bie ©rcfie 
beS SBiberjlanbeö ift, ben man auf jeber Seite ubernjinben mu^, 
um bie ^albfugetn t>on einanber ju jicben. Söet ben bekannten 
SBerfttcl^en^ wetcbe ber drfinber berfelben^ £)tto t>on ®uertfe *), 
1654 bor bem itaifer unb ben beutMen Surften auf bem SUiöfis 
tage $u 9tegen6burg anjlettte^ bebiente er ffcft etneS «f^atbfugeln» 
paaret von einer (Süt im ^urcbmeffer, beren Sufammenbang ntd>t 
burcl^ bte Äraft bon 24 bi$ 30 $ferben aufgehoben merben foniit^. 

175 ^ucb fßlgenbc Söerfucbe biencn baju, ben ^rucf ber 8uft i^tU 
gen; man fel^t auf ben aleUer ein an beiben (Jnben oltencj' fKohr 
Don ungefähr 3 3oU 2)urcbmeffer mit abgefcbUffenem fRant>; bieö 
n^irb oben mit einer binnen ©(abplatte bebest, bie gut \>amit 
i^fUt^t, unb wenn man tm bte 8uft au$;^um)>t/ wirb ber j&ml 
ber %tmefp%itt atöbalb bie OM^ilatte a^tbrec^en. ®ine IBIafe, 
bie tuftbiÄt Aber eine foUf^e dti^re gebunben tfl, }erreif t auf gletd^ 
Steife mit einem StmVL S^ierf antige (Sefi^e^ ati6 benen man bte 
guft aufpumpt, werben burcb ben guffbrucf ^etipreugt, ivügegen 
runbe unb gem6lbte (^^fdpe biu £)rud au^^aUen. 




*) Qtto »on &miU erfand bie ^ufi^um^e im 1^- 
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(Sin S3eifpiel für t>ic 2CuSbel^nfamfeit ber 8uft i|l ter .^cron§il76 
ball (Sig- 108); er tjt bt§ nn mit SBaffcr cjcuillt; bie 2(tmLM'pl}arc 
gig. 108. brücft auf ba^o 'il^aiTer in ber dlobvc jt, n?cUtc (uft- 
bicfet in bie «Ccffnung ,a paßt, ©ringt man i^n nun 
unter bic ©locfe einer ßuftpumpe unb pumpt bie ßuft 
au0/ fo pxf^t bie in bem IBaUe etngef^^loffenc 8uft 
Big. 109. bad IBafTer bur4> bie&effhttitg j (Inattd unb 
bilbet einen (Springbrunnen. Stne TCnwen^ 
bung ^iewon i(! ein ®crät^, b«« oft \>on 
ben dijemifcrn ijcbiaud}! wiii: , uanilid) bie 
@priMli^fci)e (gig. 109), eine (gemeine !^e« 
bicinfla|'d)e mit einem Jtorf üei[4)lo|Ten, biirch 
ben eine dio^re ge^t, bie am einen (^nbe in 
eine 6tn>c ati^t^ejogen i|l. Die 8taf(<)e ifl 
iinacfi^r talb mit SBaffer gefäat ^an blifi buv(( 
bie Mf^re mit 2Cn1irengung 8uft hinein, feiert f^nett 
bie Slafc^e um, unb f^errt fo bie jufammengebrdcfte 
guft ab; biefe befjnt ftd) n?ieber auß, fobdb ber£)rucf 
aufbort, unb treibt nun bae Ößajfer burct) bie fRbi)Vt 
in einem feinen @traf)(, ber bei djemifc^en ^na(|^fen 
febr braucbbar ju TCu^ipafcbungen ifl. 

DieÄraft, womit bie ftarf jufammengepregte 2ufti77 
ft4^ oudbei^nt, iiegt ber Sinn^^tung ber ißtnbbiilbft 
|ttm Qhrunbe; biefe bereift aud einem M(en iCoIben^ 
ber Snfkfammer/ welker an M ünbe M 8<iufe9 
gefcbroben wirb, t>!>n bem er bwrcb eine ®perrf(appe 
getrennt ijl; bicfc trirb burd) ben 2)rucfei gci^ffna, 
n?cnn man bie 23udM*e abfdneßen miß. £>ie 2uft mirb 
im Äolben burcb ein ^JUimpcnrofir mit einer ®citen= 
6{fttttng oben (172)/ an bad man i^n fcbraubt/ ju^^ 
fammengebrüdt; bie ^pttiXUippe M Kolbens maä^t 
eine ^errfla|>|)e am IBoben M 0{obre$ überftAfftg. 
£ie eptv^ppe ift ^er ein fegelfirmiger Dfroyf, 
ber bun^ eine ^piralfeber gegen bie £)efnung im 
,^olben gebrücft roirb. X)a biefer bei jebem ^cbuffe 
nur eine febr furje Seit lanc^ offen bleibt, fo wirb 
febr wcni^ ßuft üerloren, rva^ ben SSortbcil bat, 
baf man mit berfelben ^uftiabung mk <^c^üf[e tbun fann^ n^obet 
leboct^ bie £raft/ mil ber bie Siu^d fortgef^kubert »irb^ bei iebem ^ 
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neuen ^uffc Mwi^er mirb. jDad 2(bfd)i(§en ber iBinbbud^fe 
gef4tel|»t^ inbem man bte ^errflaip^e 3ur6(ft>räc!t^ unb )war mit 
^ulfe eine« Stib^en«, bae bnr<b pl(ttt4<n &iijlla^ biefelbe 6lf« 
net, unt) tobur* fir einen «ugenWid ben ^fußgang für bie ftuft 




gia- 112. ' «i«- 113. 




in bcr SBinb^amuur 2ßegc bringt. DiefcS ®t4b<i()en mtrb hixrä) 
ein ^ct^tcf? in SBctrct^unq qefef^ty bac> abntidb einc^eridifet ift, mie 
baf^ ^c^log am gemeinen @c|ptepgekoe^r ; bte (^inncf^tung &e)TeU>en 
fie^t man au§ ber Stgur. > 
178 Si^enn eine Mf^u mit if)xm einen (Snbe in einet giufftgfett ^e^t, 
unb man in bem anbeten ^nbe ber ai&(^te bie 8uft.i>etbinnt^ fo 
mitb bae i&Ui^^tmi^t ^mifcten bem ^ruif bet Suft in ber dih^tt 
unb bem 2)nid ber %tmofpi^t aufenvor aufgeI)oben/ unb ber 
größere augerc 2)rucf treibt nun bie gtüffigfeit in bei 5i6(ne in 
Big. 114. t'ie ^obe fo ivcit, bit baö ©(eicbcjerotdjt ^mifdjen 
bem augcren unb inneren 2^rucfe wiebertjergeftellt 
ift. ^ine Tfnnjenbung baoon \\t bie ©augpum^>e, 
\>on ber bie gigur 114 einen 2)urcbWnitf bar« 
jleUt. BM iji bad 9)umjpenro(r/ worin ftc^ ber 
Stempel AD bemegf. 2)er ®tem)>el ift burc^bro» 
(ben unb bie iDeffnung ift mit einer €{)>crrfk|»|>e 
F Midi, bie flc^ aufmirtö (ffinen fann: mit 9U 
ner i(n(i(ben @perr!(appe E tfl bie t)effnung im 
S3üben BC bebecft; GH ifl eine fRhl)tt, bte Don 
biefer £)effnung jum SBajTerbebdlter Mnabgeljt, unb 
bet^t baä @au(^rof)r. 3iel)t man nun l?en ^fem= 
pel auf, fo mxt> nac^ einigen @tem)>elfd)iagen bie 
£ttft in ber. fhimpenri^re {i4 attmif^ig loerbäm 
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nert/ iinb ber 2)rucf ber ?(tmofpb5re bae> SBaffer au§ bem S5e= 
baltcr burd) bic @augr6l)re unb bic iDeffnung im 85oben ber ^um? 
penr6l)re treiben, welche jum 3I^eil bamit angefüllt werben wirb. 
@t6gt man ben Stempel n?teberum nieber, fo wirb bafe SBaffer 
burd) bie klappe E am 3urüc!gel)en geljinbert, aber burc^) ben ^rucf 
beö ©tempelö gejnjungen . bie Älappe F 511 offnen unb über ben 
Stempel ju treten, ber bei bem nachjien ^umpenfd)lag ba^ SBaffer 
biö ju einer £)effnung ^ebt, auS n)eld)er eS auslauft. Da ber guft« 
brucf nur ®leid)gen)id)t gegen eine Sßafferfaule von beinahe 33 Sug 
«f)6he galten fann, fo fiel)t man leicbt, ba§ auf biefe Sßeife bad 
Söaffer nid)t ju einer ^obe gehoben roerben fann, bie 33 gu^ übers 
(leigt, ja im praftifdjen 8eben bringt man e6 natürlid) um ber 
DlJ^dngel in ?{u§fübrung ber 2Crbeit willen niemals fo mit. T^a bie 
®efd)winbigFcit, mit ber baö Sßaffer in ber ^Himpe jleigt, auf bem 
Ueberfdjuß beö ßuftbrucfcö über ben Sßafferbrucf berul)t, fo muj? 
man ftcfe fogar begnügen, eine üiel geringere »f)6be ber ©augro^re 
ju benufeen. T)a^ ba§ 5Öaffer felbfl in ben bejleingerid)teten <Saugs 
pumpen nid)t tjo^er jieigen fonne, war au§ ber ©rfa^rung befannt, 
ebe man ben ®runb baj^u wußte, unb gerabe biefe Erfahrung war 
e§, weldie 3)oriceUi jur ©ntbecfung be^ ©arometerö leitete (1G43). 
'^yStan nal)m oor biefer 3eit an, bae SiJafj'er jleige in ben leeren . 
9iaum auö einem vermeintlidjen VtbfdKU ber ^3iatur üor bem ßeiren 
^horror vacui). ©er 'ÄuSbrucf enthalt jebodi unter einem S5ilbe 
gig. 115. eine oiel umfaffenbere ^*Jicinung, ale man ge- 
meiniglid) bineinlegt: namlid) baß bie iWatur 
burd) üerfd)iebenc üffiirffamfeitcn, 5. 5Ö. Sßer- 
bampfung, (Einbringen ber QdaU unb t>ieUeid)t 
unbefannter "iO^aterie u. f. w., jebe ßeere auffüllt, 
bie burd) anbere Sßirffamfeiten beroorgebradjt 
werben fonnte. 

Sagt man bie Saugrobre au&, unb ilellt ben 179 
unterjien Zt)cii be§ ^^umpenfiiefelö unter ben 
aöafferfpiegel, fo l)at man bie »g)ebepumpe 
(gig. 115): bie »J)6be, ju ber man mit biefer 
ba6 Söaffer l)eben Fann, berubt offenbar nur 
auf ber llange ber ^Pumpenr6l)re. ©ie wirb 
oft mit ber ©augpumpe verbunben, inbem man 
bie ^blaufrobre nid)t bid)t über bem b6d)(ien 
^Punfte, ben ber Stempel erreicht, anbringt, fon* 
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bcrn ber ^umpenr5{)re eine lange gortfelfeung gicbt, we(6e man 
@tei9r6l)re nennt, woburd) man in ben @tanb gefegt ijl, baS 
SQ3afTcr ju beliebiger ^6l)e ju beben, ©ine fold)e in ber gig. 115 
bargejlcUte ^>iimpe wirb bciufig in ben SSergwerfen angewenbet. 

180 ^ie 2)rucfp iimpe (gig. 116) bejlebt att§ einer oben offenen 

5ig. 116. unb unten uerfcbloffenen ^umpenr6bre, welcbe 

gdn^lid) unter bem SBajJerfpiegel HI |le^t. 
iDer (Stempel ift burcbbrocben, unb bie ^eff^ 
nung fdjlieft ftcb burcb eine Älappe F, bie 
ficb abwarte öffnet; wirb alfo ber Stempel 
aufgewogen, fo bringt baö SBaffer burc^ bie 
£)effnung unb füllt ben 9?aum unter bem 
Stempel, unb wenn biefer wieber binabge^ 
jioßen wirb, fo trübt er baö SBaffer burd) 
bie Seitenoffnung A über bie klappe G in 
bie @teigr6bre DE. 2)ie Etappe G, weld^e 
jid) aufwärts 6ffnet, oerbinbert baS 2Baffer, 
wieber jurücf jugeben , wenn ber Stempel 
wieber aufgejogen wirb. 

181 35ie Serbinbung ber ^rucfs unb Saugepumpe ftebt man auS 

Sig. 117. nebenjlebenber gigur 117. I5er Stempel p i(l 
unburcbbrocben, unb wenn er in bie ^6t)e ge= 
boben wirb, fo jteigt ba6 SBaffer in bie Saug= 
r6f)re a l)inauf burd^ bie klappe r, bie ftc^ 
aufwärts öffnet; wirb ber Stempel nieberge^ 
flogen, fo gebt baS SBaffer burcb bie .Klappe I, 
bie (icb aud) aufwclrtö 6ffnet, tn bie Steigs 
robre s. 

182 ip" S5ei ber geuerfpril^e , wo e§ oon SBicbtigfeit 

ijl, einen beftdnbigen Strom b^^^orjubringen, 
üerbinbet man bie ^rucfpumpe mit einem SBinbs 

feffel, beffen ^inrid)tung in ber folgenben %iQHX 118 ju feben ifl. 
e unb e (inb jwei ^umpenrobrcn mit unburcbbrocbencn Stempeln; 
burd) eine 9?6l)re, bie Saugfd) lange, bie in Serbinbung mit 
einem SBafferbel^dlter ftebt, üerforgt fid) bie Sprite mit SBaffer. 
3ebe6 ber betben ^umpenrobrc ijl mit jwcien Sperrflappen tjer? 
fc{)en, bcren eine d bie Oeffnung im S3oben becft unb ^6) auf- 
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tr5rt§ öffnet, n)abrcn^ tie antere c \uv 2Bint>fammcr a fiiljrt unb 
(td? gegen biefe eiimörtö öffnet; bie SBinbfammer bat eine ^effnung, 
burd) mldbc bie (5d)(ange hp; gcl)t. T)\i äußere iOeffnnng biefer 
Schlange i|l mit einem •»JKunbflücf oerfeben, burc^ welcfee^ ber SGBaffers 

^i^. 118. 




flrabl fommen foU; biefee wirb fo lange mit bem Singer juge^al- 
ten, bis bie 8uft im itcffel bi"rf'd)enb jufommcngcbrucft i|t, um 
baS 2ÖafTer mit großer ^raft binauf^utrciben. Da bic im SBinb? 
fcffel jufammengcprcgre Suft infolge ibrcr 2(«5bebnfamFcit ju wirs 
fen fortfabrt, wabrenb bie ^Stemv^l auf= unb abgeben, fo wirb 
baburd) bie C^leid)formigfeit bc6 Strableß erbaltcn. 
%\%. 119. 7ruf ben Drucf ber guft ijl aud) ber |>eber begrunbet; 183 
^. man bat jtvei 2frten bcffciben, ben e infamen unb ben 
rO jufammcngcfc^ten. 2)cr erflcre, ber aud) ©tec^b^ber 
/ r\ genannt wirb, begebt blo§ auS einer. ?K6bre (Jig. 119), 
Wm bie in ber 5Kitte erweitert unb an ben @nben eng ijl; 




biefer wirb mit bem fpitjen @nbe A in eine S^ufftgfeit 
^itaiid)t, unb ber Singer auf bie £)effnung B gefegt, ober 
wenn man ben ^tber nid)t tief genug taueben fann, wirb 
bie gluffigfeit tjorbcr aufgefogen. s^ebt man ibn bann 
^)erau§, fo wirb ber Srucf ber 2(tmofpbare bie barin ein* 
gefd)lofi"ene gluffigfeit tragen. 
2Cuf biefe SBeife Fonn man einen einer glÄffigfeit 
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auö einem ®cf<lße l)eben, in baS (te eingcfcbloffen ifl, ba§ nur eine 
f leine £)effnun9 [}at, unb <me> bem man um anberer ©rünbe xviU 
(en bie glüffigf eit nic^t auggiegen fann, j. S5. auS großen SBeins 
faffern. S5ei pl)pfifd)en unb d)emifd)en SBerfuc^en, wo mon oft 
n)ünfci)t, eine ganj geringe glüffigfeitsmaffe entroeber fortjune^mcn 
ober jujugiegen, n>enbet man einen »^eber üon fotgenber dinxid): 
tung an (gig. 120). AB i(l eine ®la§r6l>re, bie in ber SKitte jur 
gig. 120. Äugel auögeblafen iji, unb bei B in eine <Spi^e auUhuft; 
am anbern (5nbe A ift fie luftbid)t mit einer ^autfc^ucP^ 
flafd)e C umbunben. SBirb biefer ^eber mit feinem fpi^en 
^nbe in eine gluffigfeit gefeilt, unb man briicft auf C, fo 
brücft man bie fiuft burd) bie £)effnung B binauö, unb 
wenn ber £)rucf aufbort, jleigt bie glüffigfeit binauf unb 
fuUt bie Äugel; umgefebrt, wenn biefe mit glüffigfeit ge^ 
füllt ift, fo fann man burcb einen unbebeutenben 3)rurf 
auf ben Äautfd)ucf bewirf en, bag eine febr geringe glufs 
ftgfeitömaffe burd) bie £)effnung B ausfliegt. 

184 2)er jufammengefe^te »^eber ijl meijlenS jweiarmig. I)erfelbe 
mug mit bem einen ©cbenfel in ber glüffigfeit fleben, njeldje man 
au§ einem ©efafe entfernen n>iU, unb er mug entweber burd) 
©äugen mit glüffigfeit gefüllt werben, ober oorber bamit gefüllt 
fein, unb bann auf paffenbe SBeife in bie geb6rige Stellung ge= 
Sig. 121. hxa(i)t werben (gig. 121). SBenn ber guftbrucf 
ed nid)t binberte, fo würbe bie glüffigfeit in 
ben beiben 2Crmen ber 9i6bre ficb trennen unb 
ber ^nbalt nac^ beiben leiten ausfliegen, ba 
aber ber guftbrucf biefem üorbeugt, fo ijt bie 
glüffigfeit in ber 9l6bre bs al6 eine jufams 
menbangenbe bewegliche SÄaffe ju betrachten, 
in welcher jwei entgegengefe^tc S5eflrebungen 
jur ^Bewegung jlattfinben. 2)er a:beil ber glüf= 
ffgfeitSfaule im ©cbenfel bs, ber fid) unter 
bem Sßafferfpiegel beS ©efdgeS beftnbet, wirb t)on ber umgebenben 
glüffigfeit getragen, unb fo ijl eö nur ber 2)rucf ber glüfffgfeitSs 
fiule über bem SBafferfpieget, ber alö bewegenbe .Kraft übrig bleibt. 
Sn bem ©c^enfet sa bagegen ijl bie bewegenbe .Kraft eine glüf= 
figfeitSfclule oon ber ßdnge beö ganjen ©cbenfelS, unb ber 55rucf 
ijl alfo bebeutenb groger in ber 9?icbtung sa, fo bag bie glüffig^ 
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fdt au9 ^tt 9ti(re sa duMaitfen, unb bamit fortfatmi mu^, 

ber S5Ba(Terfpieg«( in bem ©cfaf^e fo weit niebergefunfeit ijl, bag 
er in roaac^ercc^tcr Cinie mit a liegt, in n>ctcl}cm Salle bie bewe- 
genben ,^ia)'it; gUid) gro^ finb. ®etD6l?n(idb madjt man b«n ciiun 
Inn i:c'o 5ebcr§ langer al^ ben anbercn, itnb lange mürbe biee 
\iix not^menbig geb^T^t»^"/ Ucbcrgcmicbt auf ber einen *£eite 

)U gewinnen/ aber aii§ bem Obigen fief)t man lcid}t ein, ba^ ber 
irni/ ber «uferbolb ber Slufftgfeit tfl, gerne bem in ber Släfftg» 
(ett flef^enben glet6 ober fogar fArjer im tarn, wenn nur fein 
(Inbpunft tiefer M ber SBcifferrpieget liegt. S)er glei^armige ^c- 
ber mürbe früljer ber SBÄrtembergifcbe ^eber genannt @tnb 
^mci ^silTc'vnir.iTcii tuid) tuiicn ^cbcr ua'lnuiicn, fo nuHKn ibre 
SatTti|pifig*;l balD in biefelbe ^bene j^u liegen fommen, fo ba^ alfo 
2öaffermaffen, bie in (^kmeinfcbaft mit einanber fielen, allej^eit gleich 
bod) liegen, mag btefe @emeinfd)aft nun unter ober über ber £)bers 
fUct^e pattfinben. (5ö oerflebt firf), bag bie fenf rechte |)6^e^ welcf^e 
ber oberfie ¥untt bed ^eberd über bem SBafTerf)>iegel ni6)t 
grifier fein barf , aU ba0 ' ber ^uftbrucf M SBaffer bid au biefer 
^&^e l)eben fann, otfo nid)t mcl^r atö l)ocI)|!en« ungefaf)? 33 S"ß/ 
fo baf? man alfo einfiebt, ba0 ber ©cbanfe, ben man in alteren 
BcittMi gehabt bat, äßafTcrliitutuien über S5erge ober anbere ^o^e 
^UUen SU [übten/ niä^i vermirtiic^en laßt. 



9i0. 122. 





Um ben »lieber be<fuemer loollfaugen ju I6nnen,l85 

obne etmaö Don ber J^linftt^Kit in ben ^lunt) ju 
befommen, giebt man ibm einen än\äi^ at, mie 
in ber Sigur 122. 

JDie !8Ä4nbung be^ fär§eren Tttmti wirb in bie 

glüfftgfeit gefeilt, unb bie ^^eüiiuiui i\\ [»' iviro 
entmeber burd) eine auemartögebenbe 4l läppe ober 
mit bem ginqcr \>er^c^[l^]7cn, bann fann man Uid^t 
bei i bie ^uft auSfaugen. 



TM ^ Statur M «Gebert beru|»t au4 bie auffaUenbe (Srfd!^ei«186 
ttuiig bei einigen idueOen unb IBrunnen, baf fie ff4 autCeeren, 
fobalb ba9 SBaffer barin eine gewiffe ^h\)e mti^^t f^at i&int 
folc^e iHueQe |!e^t nimltcb in SSerbinbung mit einem t>on ber ^fla^ 
tut gebilbeten ^eberformigen Ganal, ber erfl feine 2öirfung beginnt, 
wenn er oott ift» Wlan ^at auö^ einen SBejcirbec^er unter bem 
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Flamen ^antdu^Ud^er eingerichtet, au§ bem eine Jlufftgfeit, bie 
gig. 123. ^ig. 124. man ^ineingiegt, burch einen verborgenen 

»f)eber »ort felbji auslauft, fobalb fie biS 
einer gcwiffen JQbf^e gefommen i|l. 2)ie 
giguren 123 u. 124 jeigen einen folcf)en 
S5ed)er. 

SSermttteljl be§ ^eber§ fann man eis 
nen ganj gleidjmafigen S03affer|lrom er? 
jeugen, wenn man i()n mit einem auf 
ber oberften SBafferflad^e fd)n)immenben Körper tjerbinbet, njoburd) 
feine ^ünbung jlet§ gleich tief unter bem SBafferfpiegel gef)alten, 
unb alfo bor 2fu§flug jtetS biircl) benfelben SBafferbruc! bejtimmt roirb. 
S§ üerfle()t fid), bag hifhei ba§ anbere @nbe be§ «^eberö frei unb nicht 
unter bem S^iüeau be§ anbern SBafferfpiegelS befitnblich fein mu§ 
^an l)at noch anbere (Einrichtungen auf biefe^ einfache ©erath 
begrünbet, jum 25eifpiel einen intermittirenben ^eber, fie 
finb aber üon geringer SBicbtigfeit. 
188 ©iegt man eine gluffigfeit au§ einem ®efage mit enger £)cff= 
nung, 5. S5. auö einer gewohnlichen Slafchc, fo bemerft man, bag 
ffe nicht in einem ^ufammenhangenben (Strahle lauft, fonbern jlog= 
weife, weit bie ßuft in ber glafche, welche ficb aUmdhIig tjerbiünnt, 
burch ßuftblafen erfel^t wirb, bie burch bie £)effnung einbringen; 
bringt man bagegen an noch einer anberen ©teile eine ^effnung 
an, burch welche bie iJuft einbringen fann, fo lauft bie glüffigfeit 
tn einem jufammenhdngenben ©trahte auö. 2(uch ifl eS wohtbe? 
fannt, bag bie in einem ZnUv ober einer anberen 3^onne enthalt 
tenc gtiifftgfeit oftmals nicht burch ben »^ahn ausfliegen will (wenn 
nämlich bie Spönne ringsum luftbicht i|l), unb bag man biefem ab= 
juhelfen pflegt, inbem man oben eine fleine ^effnung bohrt, burch 
gig. 125. welche bie 2uft einbringen fann. 2£uf benfelben 
Umftanb gejlü^t, h^t man i>erfchiebene 2Cpparate ein- 
gerichtet, burch bie man ein gleichmdgigeS unb lang« 
famcö 'Äuöflromen ber glüffigf eit bewirft, din foU 
(her ij! in ber nebenflehenben gigur 125 abgebilbet. 
^a6 ®efdg \)at oben jwei £)effnungen d unb c, 
beren eine d mit einem pfropf gefchloffen i(l, unb 
blog baju bient, bie glüffigf eit einjugiegen; bie an= 
bere iDeffnung c hat einen pfropf, burch hen luftbicht 
bie Siohrc r geht. @teht bie glüfftgfeit bei ber in ber gigur angegebenen 
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«^6()e^ fo mxt> fie uad) unb iiad), aber fel)r (atigfam t>urc^ t)ie £)cff$ 
nung v audfiteßen^ inbem fitr jeben Slropfen glufjtöfett, ber auö ber 
£)(ffnttng V audflieft^ eine foiftblafe buri( bte 9{6tre r einbringen mug. 

i(u9 ben fräfieren §§. f!e(t man ein^ baf SBigungm M t»eirf(^iecl89 
t)eiiev IDic(>tidNt ber ^ft nur (geringe ttttterfcbiebe ^eben Mmten, 
benn jebfr Ä6rpcr muf? in ber guft fo »ief t?on feinem ®en)id)tc 
üerlii'ii'ii, ole ^Io Viiinnaijt ineqt, bcicn ^l^aum er cinnnninf 101 

SüeOeutwn^/ um eine befonbere iBenii)ii9un9 §ii f orbern j üb€r bei 
feinen ®en)!4>t^bef!tmmun<ifn ifl eine lÖericbtiv^iing oonnötften. ®ei 
^ 9miö^t, M man fär einen gegebenen Mtptt in ber Suft ^t* 
fnMbitf 9s y, aber fein wirfttibeS Qewic^t in bem luftleeren 
mm«sstY^; be|ei<bne bann d bie 2)i4tigfeit ber 8itfe in IBer^leidntng 
mit t^m Mxptx, alfo d V' bie tragenbe ^ftmaffe, fo ifl V=V'— dV 

ttnir .aKoV^sF^-^. ^ittt ^ IB. ber Kir^r bie 2>i(btigreit M 

SBafferö, wann am bicbteften if!, fo n?urbe bie S^irfnigfeit ber 
8uft bei 0" unb 0,76 ^cfer niie(ffilberb6(>e = 0,0012995 fein, 
eine (Bth^t, bte in biefem Satte an bie ©teile t>en d fe^en wire. 
X)a ff* aber bie 8uft bur* bie SSB^rme führ feben <llrab um 0,003667 
i^red dtaumgebalte< bei 0^ au6be()nt, fo ba@ fte bei t Sraben einen 
9^aum 1 + 0,003667 t einnimmt, fo mug man anflatt d fe^en 

T + 0 ()()3667 t Änn4Jerwng«n)eife d (1 —0,003667 1). iDa 

fid) nun bie X>iö:)t\^Uitm jugleicb wie bie ©ropcn be^ ?uffbrucfe§ 
«erbalten, fo »irb bie 2)i4tig(ett ber 8uft bei einer in Detern an» 

dB 

gegebenen ^aromctert)5be B g(etc|» ^t^. Wlan t^at olfo 

y.^ V 

1 - 0,0012995 (1 — t.0,003667)i 

SKI femer bie 2)i((tigfelt bee Mtpit^ ni^t ber M Sßaffer« gleicb, 
fonbem etma = W, fo iff bie Dic^tigfeit ber 8uft in fßergleicb su 

i^m n\d)t mebr = 0,0012995, fonbem biefe ®r6ge muf mit W 
bimbtrt werben, woburc^ man alfo erhalt: 

y.^ Y 

1 —0,0012995 (1 - 1.0,003667~.^ 

Ober angelliiert: V'=y[^l +0,0012995(1— t.0,003667)^-^J- 
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jDa {i4 bieiOt^Hgfftt ber Siift ünd^ hutöf bie bavin eiitMteiien2)iiim)fe 
minbcrt^ fo fottte audb (ietattf Sl&ifjicbt genommm werben; au4 
bie SBSimteatt^be^nung bed }tt wigenben iCir))erg fotteein fBei^nung 
gebracht werben, aber fie ifl meiftend t)on tjerft^^winbenbem @influffe. 

?Kan fann bie ^ier üerlangten ^öeolvulirun^jcii bi» ^armegrabeS 
ber S5arümercrl)obe unb beS Seud)tigtVit65u|lünbeS (ben n)ir f?!>r au« 
gcrljalb ber SSeredbrnmc^ (^cbatten babcn) burch eim iinmittelbas 
rere IBeOimmung erfe^en. Man t>er)c^affe ftct) eine bot^le (äla$fuge(^ 
beren Staumge^alt man gan) genau bejlimmt. (S6 t|l beqitcm^ bte» 
fen in ^ubtfcentimetern |tt beßtmmen. 2)a ieber itubitcenttmcter 
SSaffer in t^l^ftit £)ic|)tigfeit eine Sramme wiegte unb jebet Jtubi!« 
centimeter Suft (bei 0» unb 0,76 S3arometev(&(ie) folgli^ 0,0012996 
(Cramme wiegen'mu^, fofann man Ceicbt bad ©ewict^t ber ^uget im 
Ieeren0{aum bejlimmcn; bcnn man \vii\i, ba^ [ie bei bem SBdrmegrabe 
0 unb bei OJB SBarumeferbo^e fo t?iel mal 0,0012995 ©ramme 
t?erfieren mufu fie jLiibifcentimeter enthalt, ©efe^t, fie bielte 
84 Äubif centimeter, fo woge bie entfprecbcnbe iiuftmajfe 0,1091580 
<^ramwe. SB&ge fie im luftleeren 9Jaume 30 ® ramme, fo foUte fie 
alfo unter ben t>oraudgefe^ten Umflinben 30 — 0,109158 ©ramm« 
wiegen. SB5ge f!e aber uneer anbeVen Umflinben 30 — 0,102500, 

fo 6dtte man ^'^^^ = 0,0012202, unb bie gormel wirb bann 



£)ie SSerfucbe, tmd) welche bie SBucbt ber ^ugel ein ffir alle 
SRal beftimmt n>irb, fonnen auSgefö^)rt werben, inbem man fie in 
IBSafTer wigt, unb bie äBdgung na^ ben oben angeführten ®runbs 
fiten benötigt €in ^eifpiei wirb am befien beutUcf^ ma^en, wie 
man bieS mit groger 2(nni^erung er(i(t. 

SBige bie Jtugel im SBafjfer 30 ®ramm weniger al^ in ber Suft, 
unb fcbluge man banad^ ben itubifin^t §tt 30 ^bifcentimetem 
an, fo würbe etwad feWen, ba \a bie 8uft einen folcben Slaum mit 
30 X 0,0012995 ©ramm Jlraft tiagtii mupte. X)c6 Äftr^jerö tüa^^ 
res ©aüid)t wdre alfo 30,038985 getrefen, unb alfo fein yiaum^ 
gebalt nicht 30, fonbern 30,038985 Äubifcenfimetcr. 2(ber in bie= 
fem gaUe foüte er 0,038985 X 0,0012995 ©ramm = 0,0000507 
©ramm mebr in ber 8uft verlieren, fo baf ba§ ®ewid)t ber »er? 
triebenen Suft nt^t 30 : 0,0012995, fonbern 30,039036 : 0,0012995 
9mmm würbe. iDa biefe iBericf^tigung nur 0,05 S^eite eitieS 
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gramm aumaö^t, fo iß c$ unnitbig/ t>te S3etrac^tung weiter forN 
jufelfeen. 

3u S3eoba4)tungen Aber bie jDict)ttgfeit ber 8uft M(ug £)tto i»oiil90 
duerife ba« äRanometer t»or, ba4 au(|^ Dofpmeter genannt 
loifb. 9lan ftnnte ed )n>e(fmifi'g bie Sufhoaag« nennen, wenn 
nf^t bif# Sort im lOeutfcben f4on flatt Skirometer gebraust tvor» 
ben wäre (Sig. 126). @d befielt au$ einem SSaagebaffen AB, an 



Sig. 126. 




bem eia groger t)o^ler Körper D 
burd) einen fleineren maffiüen 
Körper E, ber fid) auf bem eins 
getbeiiten .^ebelarm BC oerfcfeies 
ben H^t, in &Ui<i)^evo\(l^t gebaU 
ten wirb. Z>a bie £uft bon bem 
®emi4»te icber biefcr ilugctn fo 
biet frigt, aH bie bon bemfelben 
loerbringte guft wiegt, fo muß 
ber grofere ^bxpix mei)r üon feis 
nem &m\d)t bcriieren aU ber 
!(einere/ n^enn bie iüU bitter 
wirb, unb muß beS^alb jleigen, ober, trenn bie 8uft bunner wirb/ 
ftnfcn. jDte^ (^erdt(^ ifi ntemalg aOgcmein in ®ebrau(^ gefommen/ 
im^ ^ft au<t faum 51t ti%i%^in IBeobaibtungen, benn ed (eibet 
eine grofe Scrjnbening in feinen TCngaben hnt^ €$taub nnb ati» 
bere Z^U, bie ftd? mibermeibtic^ ou« ber 2(tmofpbire barauf nie* 
berfcblagen miiffen. <BoU eö ein feineS 2ßagein(lrument bleiben, fo 
wirb eine baufig« Steinigung notl)menbiv] fein, aber aucb Uidbt baö 
®leid)gen)id)t 5erjl6ren. — 2Bürbe e§ in einen ©laSfaflen gefegt, 
ipelc^^er n\d)t jebc ©emeinfcfcaft ber eingcfd^Ioffenen ßuft unb ber 
TCtmofpbite auff^ebt, fo nourbe bie ^icbtigfett biefer £uft $war ben 
Oerinberungen im 2>mcf ber lÜmoipUn fotgen^ aber ntAt mt e^ 
fofbcrii^er @ef4»inbigfetf ben Serinbeningen burd)^ bie SBirme 
imb no(^ weniger benen tmx^ bie geucbtigfeit. 

ijl fd^on oben ermahnt, bag baS Äuecfftlber im S5arometerl91 
ftnfen mug, wenn man baffelbe b6f)cr in bie 8uft bringt, weit ber 
Stbeil ber ßuftmaffe, ber unter ibm ju liegen fommt, feinen X>ru(! 
weiter auf ba§ jQuecffilber ausübt, «hierauf berut)t e§/ baf man 
mit |)u(fe bcd fl3arometer6 bie ^hf^ eined £)rte$ über einem anbe« 
fcn bcfümmen fann. 
iDa tif IHc^tigfdt ber Suft, wenn man ba» S^fTer al« Cin^eit 
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fe^t, bei einem 5)ruc! öon 0,76 «OJetern == 0,0012995 unb bie bc§ 
£luecffiIberS = 13,598 i|l, fo fann man baraug berechnen, bag 
baö ;Cluecffilber 10464 mal fo bid)t ijl a\§> bie 2uft, unb ba§ man 
olfo, um baä Äuecffilber ein 9J?ilIimerer fallen ju machen, baS S5as 
rometer 10464 ?KilIimeter in bie ^Dt)e l)eben mü^te. SBenn nun 
bie 2(tmofpl)are in in allen »g>6()en gleiche ^idjtigPeit ^atte, fo würbe 
man bie ^bi)e einer (Stelle über ber anbern berechnen fonnen, wenn 
man ben Unterfd)icb ber S5arometerl)6l)cn beiber £)rte mit 10464 
multiplicirte; man fiebt aber leid)t ein, bag fid) bieS fo nid)t au§= 
fübren lagt, ba bie iJ^icbtig^eit ber 7itmo{p\)ate in üerfd^iebencn 
»^oben oerfcbieben ijl. ^cnn ba jebe ßuftlage oon allen barüberlie* 
genben jufammengebrücft wirb, fo bag alfo bie ^icbtigfeit in gro^ 
gerer vg)6be geringer ijl, fo mug man, um in größerer ^hi^e baS 
Ä,uecffilber ein 9}?illimeter fallen ju machen, burcb eine grogere 
©trecfe al§ 10464 üJiillimeter jleigen. ©ei bie »g>6be be§ S3arome^ 
terö an einer gegebenen Stelle 760 ÜJ^iÜimeter , fo wirb, wenn 
man nun 10464 9}?illimeter jleigt, baö iDuecffilber um 1 SD^illimcs 
ter fallen, alfo ju 759 fWillimeter, ober wie man e§ um ber foU 

(759 \ 
^ l Slun 

benfe man ficf) üerfcbiebene ^un!te a, b, c, d u. f. w. über einan« 
ber, welche alle benfelbigen Tlbflanb oon einanber b^ben, nhmliö) 
10,464 9J?illimeter; bann fann man obne merflicben gebler anneb^ 
men, bag bie £)id?tigFeit innerbalb jeber einzelnen ßuftlage ganj 

burd) biefelbe fei. 2)emna(i) wirb bie ßuft* 
läge bc weniger bicbt fein al§ ab, unb ba 
bie Dicbtigfeit proportional bem ^rucfc ift, 
fo werben ftcb bie 2)icbtigPeiten biefer Sagen 
Oerbalten wie bie ©arometerboben in a, b 
u. f. w. ; bad beig^ bie ^icbtigfeit ber 8uft= 



g 

f -,- 



(Sf 
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Inge b c ij! eben =^ mal bie ^icbtig!eit ber 



b-- 7 



(S) 
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760 

Suftlage ab. SBenn man alfo oon b nac^ c 
jleigt, fo ftnft baö £luecffilber ni(bt um 1 

759 rr« 

SDZiUimeter, fonbern nur um ^ 5)?iflimeter. 
^emnad) i|! bie S3arometerb6be in c gleich 

Km) - 76Ü = 7ÖÖ = [mJ • 
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2fuf bicfdbe i^L'fife tann man trciter fdjliegen, ta^ fid) tte J^i'd)« 
ligfciten ter ^agen bc unb cd wt^aiun wie Oie ^rometerl^^^^en 

in b unl) c, fö tag alfo Buftfage cd um ^ mal fo bid)t ift, 

o(d bte 8uf((age bc, unb folgticb, ba bc eine £lueifftl(erfitt(e 

^C^} tragen (ann^ fo fann cd nuc eine folc^e tragm/ t)U 

(7® * (S) = (SJ- ^ ^ •^"d^' 

fo nmi ba9 S9arometer um (^)^ ^iaimeter faHfen ; in d ifl atfo 

(759x4 
geigen 

mug u. f. n>.^ unb wenn man alfo n X 10464 !0{t(limeter übix a 

Peigt/ fo wirb ba6 IBarometer 760 0^^)" seigen. 

©ejeicbnct man nun ben S^arometerfianb an einem gegebenen 
£)rte mit ß, unb ben IBarometerfianb einer anberen 6felle, beren 
fenhc^te ^bf^t über ber erfleren rine gewiffe (^nbett für bad Hn* 
gcnmaaf ifk ^. flS. ein fRettr) burib fo folgt ouft bem IBoriir« 
gelenbm, baf ber fBoromeforflanb b einer Gtette, mlöfi um m 

£ingenein(yeiten ^6ber liegt a(g B, nun g(et()^ B ^|^^"* fein wirb, 

B' ni 
ober wenn man ^ burcb q be^ct(|net, fo ifl b =s Bq . itennt 

man alfo U unb b, welche burcb Beobachtung gefunben werben 
Annen/ fo fann man baraud m ftnben. S>a nimltct^ b = ßq"', fo ijl 

Jag b = Jog B + m log q unb m = \o^q^ ^ ' 
man m in ÜUefern au^gebrAcfe ^bm, fo ifl ja 

1 0 759Q0ii 

B'=0,76— j^==:0,7ö99044ttnb q=^?^^^^= 

affo log q=0,9999454—l=:— 0,0000546 unb ^^=:— 18316; 

2(lfo wirb m=— 18315 (log b — log B) ober=18315 (logB—logb). 
X>U befUttbigc &ti$€, mit ber ber Unterfc^ieb ber Sogarit|;men muU 
Hf^lidrt werben foK^ fann «aö^ bur4» SScrfud^e gefunben werben; 
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roenn man nSmllc^ m, baS beißt tie »^6f)c ber beibcn ©feOen liber 
cinanber fennt, bie man auf anbere SBeife benimmt bat, unb wenn 
mau ebenfo B unb b fennt, fo fann man barauS finben, baß 

löh = log b - log H ®'"^^* 
3!)iefe Tfbnjeicbung fann un§ md)t SGBunber nehmen, n?enn man be= 
benft, baß in jebem ^rperiment jur S5eflimmung ber ©runbgroßcn 
ein fleiner ^€t)kx möglich ijl, baß bie ßuft aH trccfen angenommen, 
bod) aber jcber Seit me^r ober minber feucht ifl u. f. w. 2)ie bi^r 
gegebene @r6ße gilt jebed) nur für eine 8uftn}drme tton 0", unb 
fe^t außerbem öorauö, baß man burct) 5ßered)nung bie SBarme M 
£luecffilber§ auf 0'^ jurücfgefübrt babe. ^ie 2Barme be^nt bie ßuft 
fo au6, baß man bei \)bi)exen SÖBarmegraben aud) b^b^r gediegen 
fein muß, um baffelbe ©emidjt ßuft unter fid) ,^u bringen. 2Barc 
bie ßuft trocfen unb gleid) luarm in allen ^h^^n, fo müßte man 
für t ®rabe über 0" bie burcb logaritbmifcbe SJecbnung gefunbenc 
©roße nod) mit 1 + t. 0,003667 multipliciren, um bie rt(^)tige 
^6be ju erbatten. 2)a aber bie 8uft |letS mebr ober weniger Seud?? 
tigfeit entbalt, unb jroar ungleicb t)iel in oerfcbiebenen ^6ben, unb 
man e§ biSb^r nod) nicbt bequem gefunben l)at, biefe ®rabe ju 
meffen; ba man ferner weiß, baß bie SÖafferbampfe, beren 3!)id?tig5 
feit geringer ijl al§ bie ber ßufr, bei fteigenber äBarme ftd) oermcb- 
ren, fo l)at man nad) ungefabrem Ueberfcblage ber S5ericbtigung 
für bie SÖBarme eine fleine ©roße binjugefügt. ©e^t man anflatt 
0,003667 bie ©roße 0,004, fo erb^lt man 9?efuttate, weldje redjt 
gut mit ber @rfabrung übereinjlimmen. 25ei ber S3ericbtigung für 
bie SBarme ijl nod) ^u bemerken, baß bie 2ßarme febr feiten in 
oKen ^oben gleid) i|t^ man nimmt beSbalb bie 9}?itteln)arme ^xvu 
fd)en bem oberjten unb bem unterjien 5Barmegrabe. ^iennt man 

t + t' 

ben einen I, ben anberen i', fo giebt biefe§ — ^ — , n?elcbe6 multi- 

plicivt mit 0,004 gicbt 0,002 . (t + t')- 5}?an erbalt alfo m=: 18336 
[1 + 0,002 (t + tO] (log B — log b). mm man bie ^bt)( in 
rbeinlanbifd)en gußen aucgebrücft b^ben, fo fe^t man anjlatt ber 
®roße 18336 bic OtroBf 58422. 

3m ^olgenben tvirb fid) .zeigen, baß baö ®en>id)t ber Cluecffilbers 
faule nid)t auf ber ganzen (ixte in bemfelben S5erbaltniß jur Sange 
jlebt, baß rjielmebr bie @d)n?ere berfclben ?Q?affe tjom 2(equator nacb 
bem 9)ole bin ivad)ft, aber mit ber »^obe abnimmt, ^aö 5D^ittel, 



3>a< Oeff^ für b{f BnfiimieR^tKAin^ bet Soft. 14& 

twti b<r <B(i)mer< fittten. ^Mt ^ülfc bcr ^i^ercn^ialr«(|)nung far>ii 
mall 9iel Ifi^ter un^ f^ncScv |u ^mfrlkn dieftt(tai< fommni» 

<Kti Si^n, tctfen SESuc^t geringer Hl, M tu ^cr 8ufe/ fire(tl92 
^nHti aufjufleigcn , fo ivte ein Mrptx, teffen Sud^t geringer af0 

bic beö Ü^ajTcrb i}!, in tiefem fleigt (§. 95). *^ierauf grunfeet e5 
(id?, t>a§ b€r manne Siaucb unb SBafferbampf in bie 8uft jleigen, 
unt? baf? oiicb ?uft fefbf!, bie enrarmt ererben, unb affo minber bic^t 
ifl, in bie 'pbi^e jlcigt; hierauf i(l gietdifaU^ begrunbet, ^§ »tr 
und m tnt er^)eben ftnnen; man braud?t baju eine Suftmoffe, 
iPcKfK tvfiit§fr M^t bif atmof)|)^inf«be utfb m ctiif Idc^tc Um« 
%inm% ctngef4(0ffeii Cfnr fol^e einric^itn^ muf In bie ^5^e 
fietgen/ fefwlb fte itenfger toiegt aM ba^ 9taa(l Suft, bad ffe i>er» 
brdngt^ fie n?irb befanntlid? ßuftbaUon genannt, ^an fann ffe 
ftcb ouf t>erfd)iebene Söcifc ücrfdjaffen , iabem man cntmebcr eine 
im S3aÜt>n ent()atfcne ^a^e t»on otmcfpb5rif*er ?ufr ertvarnit, ober 
t^n mit einer anberen üuftart füllt, bie meniger ^ud)t ^at alö bic 
atmof^rif(tK* ^ie erfte 2(rt ^ciff nad» tbren ^rftnbcm (3o« 
fUfH^ ttnb ^tej^b^n aJtonrgolfter) bt< SKontgotflerf; bie anbere 
Cliiri<jbtnti(| ^ift bir ITäref^at ober bte S^atdere (m^ beut Cr» 
ftnber €b«He$). - 

i}ie S[}iontgoIftere fann aud bunner Beinenjanb rjerfcrttgt werben, 
bie man mit f)opier beffebt, i!m ihr baturd^ eine gropere llnburcfcs 
bringli4)feit geben; ffeinc 3}?ontgofficieu fonnen fogar bloö oon 
fkit^ier fein. 3n bem unterjlen ^beile mirb eine iDeffnung ange« 
brnii^t, unter wdd)tt man einen i^affenben geiterforb befefttgt; mivb 
bod S^er t^tin^ibta^, fo bc^t fi4» bte 6uft im IBatton unb 
ein M^i berfefben fttimt (eraud; betrigt M 9iwl^t bet anfgc» 
trtebenen me^r all baf ber gongen ^afc^ine, fo mu^ blefe 
(letgen. • • 

Der erfle BufibaUoii, in anld^cm SWenfd;en ftd) üon ber (5rbe er« 
toben, war eine Wlont^oifure vmi 74 Jug ^ch( unb 48 5uf 
Ä>ur(t>meffer , unb wog 1600 f)funb. 9)ilatre be Siojier unb 
ber ^D^arqut^ b'2Cr(anbed lltegen mit bemfelben am 15ten £>ct9» 
In 1783 «nf. epiUx finb 8nfifatrten freitl^ ^mbi^ö^ nur aU 
04Knt^e( unb mei|ien9 md^ mit gUMl^em Qffolge angjejiettl Hbon« 
ben. einige (matten jebo(t auc^ ungliicüic^en Vu^gang, wie bemi ber 
oben genannte $i(atre be d^i>^ier mit IKomain ^ugUic^ t>erung(ucPU 

10 
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tur(ft einen SScrfu(f), bic SDJontgolficrc mit Um TL'ero^aUn jii ücr« 
binbcn. 2)ie großcfle »&6l;e; ju ber je ein 9J?cnfd) (id) in bie 8uft 
erljoben l)at, war bie, biö ju welcher ber berühmte ^bpfifer ®aps 
ßuffac im Saljre 1804 aufjlicg, bie fid) auf beinat}c eine beutfd>c 
5J?eile belief; unb bie langfle guftfabrt war lange 3eit bie, wclcbe ber 
bekannte englifcbc ßiiftfcbiffer ©reen t)Oinabm im Sabre 1839, wo 
er in einer 3eit oon 24 <Stunben t)on Bonbon biS Goblenj ging. 
193 3u 2Ceroflaten gcbraucbt man eine Äugel von SJaffet, bie burcb 
jtautfcbuf firniß luftbicbt gemacht iß; im kleinen fann man aucb 
©olbfcblagerbaut anwenben, bie jwar weniger |larf/ ober aucb 
tjiel (eicbter ijl. 3)?an füllt fte mit einer guftart, wclcbe SBafferftoff 
beißt unb in ibrer Steinbeit ungefdbr oierjebnmal minber bicbt t|l 
al§ bie atmofpbdnfcb^ Suft; gewobnlicb wirb fte aber weniger rein 
angewenbet, fo wie man fte erbalt, wenn man ^ifen* ober 3infs 
fpane mit mbiünnter ©cbwefclfaure übergießt, unb biefe bat bann 
oft- nur fiebenmat geringere 2ßud)t alä bie atmofpbörifc^^e ßuft. 
?(n|tatt be§ 2Öaffcr(loffe6 benufet man oft ba6 weniger Fofibare, aber 
freilicb aud) bicbtere ®aö, welcbeS jur ©aöbeleucbtung angewenbet 
wirb (Äoblenwafferftoff). ^ied ift namentlicb üortbeilbaft an fols 
eben £)rten, wo man e§ jur S3cleucbtung gebraudjt, weil man bann 
einen Apparat jur ßntwicfelung beS ®afeS unb i^um güllen be§ 
©allonö erf^)art. ®reen'§ ^Ballon war bamit gcfüüt; er muß freis 
lieb ber größeren ^Dicbtigfeit be§ Äoblenwaffcvjloffgafeö willen 
großer fein aU ber mit SBafferfloff gefüate löaUon. — :Öer öaUon 
barf nid)t ganj gefüllt werben, bamit berfelbe nicbt plafet, wenn 
er in bie bünnere 8uft binauf fommt, unb um 8uft fabren laffen 
)U tonnen, wenn man wiH, f)at man am unteren 3)bcil eine Jllappe, 
bie man burcb eine @cbnur offnen fann. 2)urcb 2ibgeben üon ßuft 
fann man natürlicb ftnfcn, burcb 2fuSwerfen üon @anb, ben man 
jii biefem ©nbe mitgenommen böt, »erminbert man fein ©ewicbt 
unb jlcigt. Wit S'iücffid;t auf Steigen unb^Senfen l)at bie ^onU 
golficre bcn Söorjug uor bem 2l(^ronaten, baß man blo§ burcb SSer« 
(larfung ober ©cbwacbung bc§ geuerö fid; beben ober fenfen fann, 
wie man eö für gut bcfinbet, wogegen man bei bem ?(ero(laten, 
wenn man ffcb fenfen will, einen S^beil ber ßuft verliert, womit 
er gefüllt ifl; eö müßte jebocb m6)t unm6glicb fein, burcb mitge= 
nommene 9)?aterialien ibn nacbjufüllen. ^ie ?l}?ontgolfiere wirb je^t 
übrigens fetten gebraucbt, tbeild wegen ber geuerögefabr, tbeitö we= 
gen ibrer Unbcbolfenl?eit.r:"«< .-. 



Um ?)erfon«t oufjune^mcn , ble mit Um ^xtlm «uffteigen, t>ientl94 
htx bfr SJ^ontQOlfiere eine ©aücrie, bic um tf)rcn inucifcn Shil 
an^cbradjt wirb, unb bei bem 2ferofTatcii eine ©cnbcl, bie bnrd) eine 
3)?fn(^e (Sd^ni'ire an ein 9Zc^ qqUW ifl, ba§ ben obeifttn Zbiii 
beä ^allon^ umhiebt. 2)te fSJ^afd^en in bem obev^cn ^beite bc§ ^k^ed 
muffen btcbtcr feiii/ um be|!o beffer einem Sderficti M ^aüon^ ^u^ 
begegnen^ ba top ein foldfted bie grigefle ®ef4r bto^t ©on» 
bei t{l mejf!en§ ein itotb. SBte (o^ man in bem IßaUon fleic^t, 
ftebt m<in on einem mttgebrocbten S5arometer, «nb oh man im S5e« 
gritfc jleigen ober 511 fallcu. an einem auöljangcntjen breiten 

S5anbe, ba§ im erjlern ^alk \id) mit bem freien ^nbc fcnft, im 
anberen hebt. Um fid) beim ^iteberftctgen in einer befiimmten 
^hi:)e erbalten 511 fonnen, ^)flegt ^reen^ wenn er über SBaffer fcbmebt, - 
^o^e S)2erallfuge(n nteberiulaffen, welche ^tif bem Sßaffer fct^wtmmen 
ttüb babttrdj» bnpirfen^ bafi ber SSaOon webet weitet fintt/ weil mm 
ba§ S^affer ba^ 9ewi(^t ber kugeln tra^t/ no(|» aii<i wettet fttigt, 
wifl ct'fti'biefem SfoOe fetjbf! bad ®ewt(bt ber ^geln wörbe (eben 
mfiffen, ^uoju er feiuc oteigefraft vjcuuij I;at. ^affelbe crreitl)t er, 
iDenn er über Sanb fd;webt/ tnbem er ein {dorntet Xüü auf ber 
(^rbe fct^Ieppen la^t. 

)Dte Serfucbe, welche man bt$(er gemadi)t ()at; um bat ^uftbaQ 195 
|ti {feuern; \)abcn ni(bt 5um SieCe gefulftrt. 9){an.be|Hiu|>tct, fei 
imm63tt4^, biefe 2(u^abe ^n (ifen, beweifet ed abet leinciwegfd* 
^an M nocf) nietet (inrei^enb M Settel benu|t# in beffen S3eft6 
wir gewtffermafen ftnb^ namlicb fici) na4 ®tttbfinfen in ber 8uft 
ju lieben unb 511 fenfen. (Sj ijt befannt, ba^ bie ßuftjlromc ücrs 
fdjjiebene ^tidjiungcn in bcn üerfd)iebcn£n ^ol^en l;abcn, t^orauä foigt/ 
baß man feine Siicfetung lun-anbern fann, inbem man ftdj bebt ober 
fenft/ unb baf man burct^ iBenu^ung ber (^efe^e für bie jufammen.' 
gefegten S3ewegungen eine ^imliö) groge grcibeit in feiner SBa(^( 
tat IBei aUen Dianen/ ba^ ^ftf^iff bur<^ S)laf<|^inen(rifte i» 
tteibeU/ )um J3eiß)te( bitrA X>mp[, muß nian bebet^n, baff dnf 
f^neVe Bewegung ^ bie bem ^ftflrome nid^t folgt, einen felftr gro« 
ßen 9Biberflanb tjerurfac^jt, ber fcgar leid&t bie fd;iracl]e äufammen^ 
fefeung be« JBaQonä unb ber ©onbel jerreifen fann. 2)aß man 
eine S3eranberunq in ber Öiiditung bcä ^BatIon§ !?er\icrbringcn barf, 
bie feinen großen SBtnfel mit ber be^ SBinbe^ mact)t, oerfte^^t ftd^ 
üon feibfl. 2(uf aQe SäUe iß 5un&4)9 eine wichtige 2tufgabe (U l&> 
fen, nimli4^ bie ^erjleflund cine9 iinttict^enb luftbi^ten IBaQonI; 

10» 
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148 HKflemtitic ®(tM9naj|<U|tr, 

eine ©olbbebecfung bcr i^orberung ©enugc killen ^«nn man avLÖf 
M ®oIb m'crntat fo bidf atS gewil)nlid?e§ 25lattgolb madiU, fo 
)vur£)e man bod) tiefe ^etieibung für (inen ^(K^ter Un £Laat>taU 
fuß au&fttl^ren f&nncn. 



» 



196 ^te ^Bewegung ifit bigt^ec nur befrachtet M crjcttgt burc^ eine 
itraft/ hii i^xt SBtcffamfeit sii^t fortfe^te, wenn ber Mtpiv ein« 
mal in Snoegting ^tfnaö^t war. ü^ine folci^c Bewegung ^cfft 
gleiAfirmtg ober imoerinbert/ uiib von tftr wctbin jitt^ g(ei(|K 
€Stre<fen in gleiten Betten burc^taufen; bei ber unglffc^fftrmü 
gen Bewegung l)at aber ber ^ir^er md)t 9leid)e ©efd^inübigfeft 
in iebcm 3eittl)eile. Die ungletc^^f&rmii^e SSeircvjung fann cntroe^ 
ber bcfc^leunigt ober i>crj,Daert fein, unt) beit>c tonnen njteber 
gleid^mißtg befc^leuntgt unb i^leicbmiftg t)er)6gert 
fem, wenn i^t äuwa^ö ober tbre 2tbnabme in iebm Seitf^ctle 
gleich fft/ ^bct aber itngleicl^mif ig bef^Uunigt unb i^er« 
i6gert/ wmn M (lfntgegengefe|te fiattftnbct. 

Ißei ber glei(i)maf igen Bewegung t>er^a(ten ftcb bie burc^Iaufe« 
nen ©trerfen wie bic angcmenb'eten <:ieitea, unb wenn mau mit h 
ttc ©efcferoinbiöfctt unb mit t bic 3eit bejeicbnet/ fo i|l ht ber 
2iu6brucf für bie burdilaufene 6trecfp. (S3ergl. §. 25.) 

197 iitne gleichmäßig befchleunigte ^Bewegung entfielet, mnn eine 
befMnbig bemegenbe itraft unattf(6r(ic|^ auf einen ^ir^^er wirft; 
em^ glei4nii|tg t)er)6gerte Bewegung bagegen^ wenn eine f^on 
9or|»attbene Bewegung , weldj^e glei^mif ig fein foOte/ bie ®egen« 
wirfnng einer beflinbigen ^raft erleibet jba( eine beßinbig wir» 
fenbe, bewegenbe Äraft eine gleichmäßig bcfchicunigte 23en>cgung 
hervorbringen muffe/ pef)t man leicht ein, wenn man bebenft, böf 
ein burch fte bewegter Äorper in jcbem ^fugcnbticfe etne neue ®er 
fchwinbigfett t>on gleicher (Sroße ^u berjenigen l^iep cri;du, rcclche 
•r fcf^on im S3orau$ ^attt, ^iebei ift boraußgefe^t^ baf ber SAt* 
pn Xfon ber fcf^on erhaltenen ®ef<|iwinbigCeit nic^U oeriiert^ wa$ 
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ttDe^ftt \>a iaü ift, mntt tmt iufmn «^titberniffe ftattfiti^en. 
(©crgr. §. 27.) 

:&etifl man bie Seit in unnibK^ ffctne SC(r9e a^fgt, bmiil96 

feber efn ^«genbCicf genannt wirb, iinb bejeic^jnet man mit r 
bie unenblid) fluac €^rrcite, xDdd)s burd; £>ie ben?egenbc Äraft ber 
^6r^eir im erf!en ?lu3cnbli'cfe i^mu(fU(\t , fo trcrbcn im jwcifen 
2(u9enbli'cfc 2 r, im britten 3 r burct^laufcn. 9iennt man bie 2(n3 
jabt bcr ^(ugcnbUrfc in einer gegebenen enblicben 3eit n, fo fann 
bte ©tred^e/ welcbe in biefcr gegebenen äeit ^ufoige beY gletcbmif ig 
bffiblennfgten l3cioegung bur(blanfen wirb, in ber S^etbe r-|-2r 
+ 3 r+ . (n — 2) r + (n — 1) r + nr barßcpcat werben. !Kan fie^t 
blerauf^ w«S «u<b in ber 9?«tur ber gtet<bmdgig befcbleunigten S3e» 
ipe^ung liegt, bap 'oU (Bc\d)\vint>i^Uii , iüdc^e ber Ä6rper in jes 
bem gc Ii ebenen ?Cugenblicfe bat, unb weld?e man tic ??a^it ober 
(at?> ^nbpiinft ber t^erfaiifenen iSett) bie (Inbgefctjroinbigf eit 
nennen fonnte, ficb öerbalt, wie bie jebe^mal burcblaui^ 
fenc Seit. SBenn bie bewegenbe Äraft aufb6rt/ auf ben il5rper 
^tt wtrfen/fp bebÜt berfetbe für bie fo(genb€ Seit bie ©efcbwin» 
btgfeit be9 (e|ten TCu^tnhlißt^, ilnb bte erlangte Ha^tt berbSit ftcb 
dtfo wie bte bur(^(aufene Seit. — 2He 6nmme ber ®K^er ber 

angefübtten 9{eibe ifl gleicj^ '') ü. « + 2)a aber n 

eine unenbtid) große ifl {\ve\i bie 3af)( bcr unenbttcf) ffcinen 
Xf^tiU t)or(leUt)/ fo fallt im SSergUicb n^r gan^ weg/ unb 

bie ^umme iaixn ioi^üd) aU au^gebrucft werben, ^avcgte 

fidt) ber Sirpn ne^ einmal eine eben fo lange enb(i4^e Seit/ wie 
bte üorbergebenbe , allein hM mit ber erlangten Sfabrt o^ne neuen 
3un.>nd)6 an ©efcbwinbigfcit, fo burdiltefc er in jebem 2(ugenblicfe 
eine ^Strede = nr, unb folgltcb in n 2(ugenbli(fen n^r, wad ba$ 

Swtefacbe «on -y ifl, alfo ba6 jDo^j^jelte ber ®tre<fe^ bte ^ufolge 

'ber gleicbmaßig befcbleuntgten- ©efcbwinbigfeit bereits burcbiaufen 
ipar. «^ieraud fotgt a(fo *ba9 ®efe(: wenn ein ^irper in 
einer gegebenen Seit burcb gUiif^mißig bef^Ieunigte < 
S3ewegung eine gewiffe @tre<fe burcbiaufen \)at, fo 
b u r d) t u f t er b 1 1> 6 mit bcr r l a n 3 1 e n S 0 b ^ t in ber 
nad)Uen gleidt^ großen Seit eine boppelt fo lange 
Street e. 
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150 9lß9'»nfi"c ScJrf^ung«rcl^rc. 

SGBirb bte ©cnoegung, oermogc tT>eld)er bcr Körper bic @trccfc 
burd)laufcn hat, n?cld)c bic obige SKeil)c barjlellt, noc^ fortgefe^t, 
ol)nc bag bie bcwegenbc Äraft ju wirFcn aufl)6rt,- fo iji bie burd)= 
laufene @trccfc in ben nicbflcn n TCugenblicf en : (n r -j- r) + (n r + 2 r) 
+ (n r 4- 3 r) + . . . (n r + ( n — 1 ) r) -f (n r 4- n r). ^cin fic()t leicht, 
bag bicfe J)?eil)e bloä jufammengcfe^t ijt au§ ber obigen 9?eit)e, 
mid)c t>on ber bcwegenbcn Alraft auf§ 9Jcite ganj n)ie in ben ers 
Pen n TCugcnblicfcn l)ert)orgcbracbt wirb, unb auS ber vermöge ber 
gatjrt burcblaufenen ^trccfe nr, bie ftc^ in jebcm ©tiebe Biebers 
holt, Xiis <Summe bcr burd)Iaufenen ©trecfen ifl bemnad) n'r 

+ '2~^^~2~ bcm brittcn enbnc^)en ^dtth^iU l)at ber 

per eine ga^rt/ bie ibn in jebem 2Cugenblicfe .bie ©trccfe 2nr burc^= 
laufen mac^t, unb fo(glid) wirb er in ben n Tfugenblicfen, qu§ bes 
ncn ber enblid)e 3eittt)eil be(!e{)t, bie (2trecfe 2n2r burc^)Iaufen, 

r 

ipoju nocj) bie <Summe ber S^eil^e r + 2r + 3r-f .....nr=-|^ 

fommt. 2).ie im britten enblid)en 3eittf)eile burc^Jaufeue ©trecfe 

n^r n^r 

wirb alfo fein 2n2r + -ij- = 5 -j^, unb auf glcid^e SBeife wirb 

man jeigen fonnen, baß bie im vierten enblid)en 3eittl)ei(e burcl?lau= 

fenc ©trc(fe 7 ; in bem fünften = 9 ' ""^ 9^"5 allgemein 
(2 1 1) n^r 

in bem tten g . 2)ic ©trecfen, welcbe in ben auf eins 

anber folgenben enblidjen 3cittl)eilen burd)laufen werben, tonnen 
alfo burdj folgenbe 9?eil)e bargejleüt werben: 

n^r „ n^r ^ n^r ^ n'r ^ n'r 



2' 2' 2' 2' 2 
baß fjeigt, ein unb biefelbe ©runbgroße multiplicirt mit ber !Rdl)c 
ber ungeraben 3al)len. Diefe ©runbgroge ^eigt g, waS bie (Strecfc 
bejeid)net, bie ein ilorpcr in einer gewiffen 3eitcinl)eit, 5. S5. einer 
(SeFunbe, vermöge ber glcid)n|ö^ig wacbfcnben ®efd)winbigfeit .i^u^ 
rudlegt. £)arnac^ fonnen bann bie @frec!en, bie ber Körper in 
ben verfd)ijebencn ©efunben jurücflegt, burd) bie $Rei()e: 

g. 3g, 5s, 7g (2t-l)g 

bargefleUt werben. 
9 i)er S3ewei6 für biefen ©a^ fonnte aud> auf folgenbe 2öeife 
bargeflellt werben: bie bewegenbe Äraft, weldjc bie gleic()magig be^ 





fct^Ieunigte Ißnnegiing Ijcn^orbiinät, Uift hen Jflorpcr in jsber 0e» 
funbc eine (gtrccfe g burd; laufen; in ber erffen @efunbc tt?irb nur 
biefc ^nnicfacte(if : in ber ;,n)eifcn ©efimbc fommt Ijieju noc|^/ jUs 
folge bcr galjrt bee ^orperö, bie (5trecfe2g, xvonaö) alfo tm ©an? 
jen 3 g burd}lnufen »erben. 3» b<r dritten ©efunbe erf^eilt bic 
9Ut4»mif td bef^Uunigte IB^W€duiig au^ ter ^wetten €iehinbt ^'em 
it(T)>eir eine Sa^rt s= 2g, unto Hefe gtebt aurammen mit bev Sa(n 
aud ber erflen ^efuitbe: 2g + 2g=4g, wo^u We ununterbrod^^en 
wirfenbe Äroft nod) c; Ijinjufügt, fo baiß iu ber briffcu ^efunbe 
im ©anjcn 5 g burd;lviufen ererben ; fiir^ febe früf)ere <Sefunbe t>ers 
ntefjrt bie '^ahxt , alfo aucj) bie in ber folgenben ©efunbe ju bur^s 
laufenbe ^trecfe um 2 g. 

iDie in t ©eftmben hutö^ gtetit^mif ig befc^Uutttgte IBe«4 
wegttüd )ur&(fdetegte Streife toirb alfo fein: 

g + 3g + 5g + (2t-3)g+(2t-l)g=:gt« 

unb fotglid) tjer^alten ficb bie burd()Uuf en cn iStrccfen 
n^te bie £luabrate ber ba^u ^ermetibeUn Seiten. 

£)ieS folgt auä) auS bem !Äu6bru(fe für bie @umme ber in n 
2(ugenbU(f^n bur^ gUi4^migtg bef4^1eumgte iS3et9esund ^urAcfge» 

legten ©trecfen toel^e für eine anbere Zn^ai^i Don 2(ugen« 

bUcfen/ etma N fi^ in ^^^^^Mn tpurbe* 

^ie na^ t (Sefunben crlaiu^tc Ja^rt be0 Ä6r))erS iji nad) hm 
S5or^cr9ef)enben fo oirop, baf er bto6 biird) fie in ben noc^iflen 
t ©efunben eine boppelt fo lange otrccfe jurudiegf, alö bie, wetc^c 
er iufofge ber gleitbmagig befc^)leuni9ten S3ewegung in berfelben 
Seit burc^tanfen (at; unb ba biefe in ( ©efunben = gt^ \\t, fo 
wirb olfo ber Mtpet infolge feiner gotrt in ben ni^fkm % @e» 
fnnben bie €$tre<fe 2gt2 ober in einer ®efunbe 2gt burcf^Iaufen* 
Se^tereS i|l ba^er ber 2(u§bru(f für bie Ja^rt, bie ein Jt&rper, ber 
burcb beftanbtg wirPenbe Alraft beraegt tt?itD, md) bem SSerföufe 
üon t ©cfiinbcn erlangt l)at; man bejcicfene fie al§ f. SBejeidjuet 
man mit ß bie in einer enblic^en ^eit burc^laufene <Btxxd€, fo l^at 
man R=gt>/ 4inb mit «^iülfe biefer beiben 2(udbrücfe, namlicb 
h=s2gt nnb Rssgt^^ ifl man im ^anbe, menn g befannt i% 
aOe Aufgaben, bie bei ber gleic^mafig bef^Cemiiglen (Bemegung 
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152 ^ü^tmtim S^wt^n^^U^t, 

Dorfornmen, ju lifen, wenn eim Uv ®r5gen f, R, ober t bur^ 
S3er[actc 9efunt)en tDorbea. 

SBenn tte ^cn)e(;en^en Gräfte ter gl€id}mapi3 ^pacbfenben ®es 
f^^winbigteircn nid)t glnd) finb, fo tjeranbert ficb tie ©rimDgro^e r 
(ptx^l §. 198) nad) SScr^altnig ber ^rdfte. i)iennt man bte üoii 
Itvnen Triften. K unbK' im crften 'tfugenbUcfc burc|)laufeneii ^tre« 
dbtt r tsitb r', fo )»ttb ba^ 1Ber(»iltttlf bev in n ä€ittbc(ien but4* 

laufetten ^Uecten glcicf^ -j- : ; unb in bemfclben. IB^rl^aUnifTe 

werben bie in gUicl)«n enbn4)en 3ettt|)eikn t^urc^laufcneii ^ciedcu 
pehen. 

9^ennen mir bie in einer @efunbe burd)(flufcnfn ©trerfeti g unD 
g', ferner bie auf eine @trecfe ücrroenbcten Reiten t unb v, unb 
fe(cn wir eine gleich Streife fo baben mir Rasgi^ssgn's, 
woraus mtebenim folgt, baf gig'sst'S:!^ bemna^ beritten {t(b 
bei gfeifben burcblaufenen ^tredfen bie Grifte umgcfe^rt wie bie 
£luabrat$af)(en ber onc^ewenbeten Beifcn. 
200b 3n bem t)or|tel)ent)i'n § unb and) in tir golge wirb burd? ben 
S5uc^)jloben ntd)t wie in ben meiflen £d;rbud)crn, bte nac^ SSer^ 
lauf ber er(len oecunbc erlangte ga^rt be$. faüenben ilorperS be= 
jeidbnet, fonbern bie Örofe g i(l mit mel^reren neueren £)arfleüeni 
beS SaUgefebe^ fo bejlimnit/ baß bte nac^ ber erflen@ecunbe erlangte 
gfol^rt = 2 g gefebt wirb. :£)ie gwecfmipigfeit biefer IBerittbentng 
ift einleud^tenb. 

2)er lEBeg, ben ein von ftetig wirfenber Äraft getriebener it&r^er 

in einer Inflimmten 3cit bur*lauft, j^eigt an, wa8 biefe Äiaft au§5 
gerichtet l)at, unb ifl folglid) i^r t)Jiaag, nad) welchem man ftc mit 
anbcren in einer gteiAcn 3nt fletif^ wtrfcnben .iiraften t)ergleic^)en 
!ann. ^te t>eranberUci)e (^ef4)winbigf£it^ mit we(d)er aber biefe 
SISege burd^laufen würben^, fann nur baburc(^ auf eini^ gietc^fkniige 
jurMgefA^rt unb mit i^r bergfidben weisen / baf man baS Littel 
^wifci^en ben (Sef^winbigfeiten M erflen nnb lebten 2(ttgenbli(fe9 
nimmt; unb ba bie ®efd)winbigfeit im erffen 2(ugenblt<!fe 9hta iftt 
fo wirb bie§ bittet ^kid) ber •^hl^u tcr ©nbe bcc Seiteinl^eit 
erinnerten Sai^rt ober gteicb ter in ber erften Zeiteinheit burcf^laufenen 
©tredc. 

Dtefe 2Crt/ iCrdfte au^^ubrücfen unb oerglet4)en/ weld^e nacb 
bemfetben @efebe wirfen, |^t bi^ in bte neueren äeiten aUgemeine 
Vnwenbuiig in ber iRaturle^re gefiinben, unb bie V^weid^ungen bon 
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tiefer SKetf)obe/ mtd)c ftc|) bte Wiatf)mat'iUt evUiiV, ^aDcti, finbm 
iftren (Btmh nur In \>tt ibHtafS^tunq, baß ftc|) bad' gUictie ^^af 
ni4t amvcnbcn läft/ n>enn man tit SS^irfungen toer g(eid)f&rmig 
iefdj^fettnigenben itrifte mit b€nen anbmr itrifte m^ti^ mtS/ 
bie entweber ein anbertS ®efe^ bev IB€rc^Uuntdung l^obni/ obct 
beren @efe^ wir ^at rti^t Fennen. 

I)aau natürlich, wenn foldje Sewegungcn crfd;etnen, beren ^nt^ 
f?cf>un(^§n)eife unbe!önnt ift, bann tjergleidl^tn mx bie Gräfte nai^ 
bem einzigen 2inbaft§pi!nfte, ben wir (jaben, namlid? nad) berjenigen 
3Ut4^f6rmtgen ä3ewegung/ weid^e bu((b b^d^orgebra^^t mm 
p |tt toirfen auf^irten. 

Zmä^ mit biefen mlnbtr befamiten Jtfiften (ann man ble ^lefc^^ 
fttmig befd^Icuntginbcn itrifte toergtetd^en, n^mn man bfe erlan^tf 
@nbgef(bwmbigfett obet f^abrt ba^u benul^t; ahtv bann wirb ba$ 
9Haaß ber J^iraft bop^elt fo c^rog, ül§ bic in bcr 3ettcinl)eit burd)^ 
laufene ^trecfe. 2£uf btcfe äöeife erba(t baher bie ?0?aapbeftimmung 
^war eine allgemeine '2tnwenbbar!eit für aUe SBir!imo|en, aber o()ne 
Stücfftd)! auf baS ®efe^ ber b^roorbringenben ^raft nef^men. 

S^ieienig«!/ meldte i»or^fe^en/ in bem legten ®tnne Imö) ben 
SiM^fiaben g bte <5nbg(f((minbigfett 3u U^nd^nm, unb ben oben 
angemanbten SBirtb t»on g gan^Iid^ loemorfen wiffei; moQen/ ftnb 
ber 2(nftc^t/ baß nur eine S3ud){fabenbe$ei(bnung; we(ci)e bie gr6ßte 
'^Ügcmcinbeit ()at, in ber 'Bi|Tcnfrf)aft an<^ewanbt werben bürfe; 
allein biefe '\f)u Mgemeinljcit befiel;: [ich bocb nur auf bie Sßirs 
fungen, ntd)t auf bie Urfad)en/ wenn man fte nacb bemjenigen 
gan5en Umfange betrachtet/ worin aud) bte äeit, toit^xta!o metdj^er 
btf Grifte mirften^ IBetetttung t^t 

lOa man oftmals IBe^eic^nttngfn fir bttbe ®fifien ^abnt muf, 
fmo^l für ben Satltaum ber erften ®econbe, at$ au^ für bie er» 
langte (Jnbgefcbwinbigfeit, fo ift e§ fogar bequemer, g unb 2 g ju 
gebraueben, als ^/n^ unb g; unb cnblid) fornrnt l;inju, baß, wenn 
für bie erlanc\te ^ahn b^vo iinman'oelbare 3eid)en 2ü; gebraud)! wirb, 
fc^on baö 3eid)en allein eine anfcbaulicjje (Erinnerung an bag ©efe^ 
enthält, baß bie erlangte Jabi^t gleid) ^em |Wiefa(()en SaOraum ber 
crßen €>ecunbe ifl. 

^urcb bie gtet(bmi0tg t»er)igerte SSemegung gefcbtebt bie SBerrtn»201 
gftung ber <Befd)winbtgfeit nac^ benfelben (^efe^en, wonach bie fßtt* 
gr6gerung bei ber gletd>m^ßip befcbleunigten gefdjiebt. ©ine gleicb« 
tndpig i;>et^6gerte IBctvegutig entfielt, tvenn eine ^raft, welche eine 
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154 UU%rm\nt ®et9fsitn0«(e^rr. 

gtdcf^mifjtd 6ef(|{(untgte Smegung {)crt9or6rtngen fhmU, ^egen bte 

gleicf^formige SSewcgung eine§ ^orperö mxh. ^eipt tie qln'cfeforr 
tnige &Q\ö)X0in'oi^Uit , mit mid^zx fid) bcr Körper o^nc biefei: SBi« 
berffanb beraccien triirbe, H, fo t(l mdh bcm SSerlaiife üon t (Be- 
cunben bie ©cfc^tüinbigfeit ber 9(eici)magi3 üerjogcrten ^Bewegung, 
ober H' = H — 2 gl. unb bie ©trecfe R, welctie ber Ä6r^>er in bie« 
fer Seit bwr^Uufen = Hi— g t« = (H — gl) t. @oü H' = 0 
tiwvben ober/ iritt anberen SBorten/ foll bte ^Bewegnnd auf^ire ii/ fo 
muß 2gt == H feCii/ unb man fte^t ein/ baf toenn ein Sthtptt feine 
g(eid)ma@ig toer^ogerte (Bewegung fotffel^t/ btd fte anfrört, bann 
bie ^liaft, wcld)e bie 2]traunberung ^)erüorbrad)te, \\)n in entgegen* 
gefegter 9?id)tung führen unb in ebenfo lanöier ^üt, aU auf bie 
t)erj6c(erre ^ewequng lunaiciibct iimrte, i\)m eine ^nbgef(f)winbig5 
feit ert^eilen toirb, bie ebenfo gro| i^,.M bie 2(n(angögefct^»in« 
bigfeit war. 

jDer 4^runb/ wcl^tb bte gtetctmipia befc^leunigte iOSewegung 
burd^ eine einzige/, bte gtei^^mi^lg t^efgigerte nttr bur^^ )wei Straft 
(erborgeTttfen »erben fann^ liegt in ber ißiSenloftgfett ber ÜRotenC/ 

bie eine einmd erlangte löcwegung nur bttr<t> eine entgegengefcfete 
MxaU ö^iHi obct ti)eiliiKi[c iH'rlieren hmn, iual;renb eine Si^rjlar« 
fung bcr IBewegiing in berfetben Äraftrid^tung gefc^iej^t/ alfo burcj 
ein unb biefelbe Straft b^\v'o\-o^ibxa<S:)t merben fnnn. 
202 2)er gaU bcr Jlcrp«, bei* jufolge einer befldnbig n?irfenben Äraft, 
ber ^(i)wm, gefcf^te^t/ bietet ä3ei{pte(e ber gteicbmaßig befc^leus 
ntgten Bewegung bar; aQetn um bie aufgefunbenen ©efe^e bur^ 
Uktfu^t )u bekräftigen/ m&rbe ed not^wenbig fein/ wenn man fic^ 
nic^t mit fef)r f (einen SeitrSumen begnügen woflte/ bie ^ir^r oott 
fe?)r bebeutenben ^6()en fallen ju Inffen, welche bie a3eobad)tung 
erfd)n?eren uub n?cbci ber SBtbcrfiauo ber 8:uft einen gvopca uiib 
un9leic|)niapigen ^influfl erl)alten njürbe, ^6 ijl baber fe^)r bien= 
Kd), ben fallenben Jiorper unter fo(d}e S3ebingungen ju fefeen, baf 
feine gieic^mdpig befd)Ieunigte Bewegung Diele ^ale tangfamer wirb^ 
unb ^te^u bient eine überaus ftnnieict^e @tnrt4tung/ mlö^t man 
bie ^tn»oob'f(|)e Sailmaf^^ine nennt, 

jDer ©ebanfe/ ber biefer ^aWm pim ®runbe liegt/ ift, haf 
man bie ®vb^t ber Bewegung; bie burd) ben ^aU eineS JCir|>er0 
l)erborgebrac|)t wirb, auf eine größere ^a\\c i>crtl}eilt, woburd) alfo 
bie (SefdS)n)inbig?eit tjerminbert unb man in ben (Stanb gefilmt wirb, 
bei oerinberten S3er()iltnijTen ^wifc^en bem bewegenben unb bem 



httoi^tm SCif^^t fo. Keine Okf^winbigfeiten 5U it^tn^tn, 'aH man 
mfL 2>ad SBerentll^e ber emric^tung tfl eine StoDe, bie ft^ mit 
bem m&dtic(){l flfinen S^etbun^Swibcrflanbe bewegt Ueber biere <)ef)t 
eine Sdmur, bie jwct glcid? (^ro^e ©ciDidjtc tragt. £c^t man auf 
baö eine berfdücn no^ ein tkinc^ ?(ufgen)ic^t ()in3(U, fo wirb bies 
fe§ taö Ueberc^ciridit bcfommcn iinb foKcti; ba cö aber ^uijlcid) bie? 
^urc^ bag anbere 6en>td;t in ^cn^cc^ung j'c^t, fo ivicb bie Q^roße 
ber IBemegung M ILixf^mi^U^ auf bte beiben anberen @en7id)te 
mit Y»ertbetlt/ «unb bie <Stre(fe/ loelcbe eS infolge bee freien SdQed 
Mttt bmrdjfiaufen foOen^ wirb nun in bemfelben l8er^iUntffe fletner 
»erben, M bie SWaffe groger ifl/öuf »eld)e ftd) il^rc iöewegungSs 
gvopc üc^rtbeitcn foßf. Sfl 5. g bic ©trccfc, a^cid^e baö ilufgc- 
wubt n bur(b freien gall in ber erjicn ©cfunbe burd)(aufen würbe, 
tinb if! jebeS ber gtetd) großen ©cwidite — m, fo ijl, wenn man 
bie t>erf(biebenen<^inberm{Te ber Bewegung oernac()idffigt/ @tre(fe/ 

wellte in ber erßcn ^efunbe burd)laufen wiib, = g ^ — i — . 2)ie 

Sri^e g fei = iW^ 8uf ober 188 SoO unb fe^t man alfo 
n = 2 iinb m = 93 ©ewicfet^t^eilen, fo erl>dtt man eine ©frecfe 

CDU 2 3oO[ in ber cvfrcn ^efunbc. ^tvci'c, iDtid}^ in 5 ^c- 

funben burdjlaufen tüivb, betragt 2 ^oü 2,5 =r 50 Botl, wo^ 
gegen fie bei freiem gade, wenn man ben fiuftTOibevftanb tjernac^s 
Idfjigt, über 391 guß fein würbe, unb ba bie gallgefcbwinbigfeiten 
auf biefe Seife febr unbebeutenb werben^ fo fann ber äBiberfionb 
ber Suft nur unmeiKi^ni (Binfluf (aben^ benn btefer void^ft, wie 
ftcb im gotgenben geigen wirb/ in einem gr6geren tSerbiltntffe M 
bie ®efd)unnbigfeifen. — 2)ie burc^laufenen fStrecfen mißt man an 
einem einget^ieiUm ^aaßflabe (gig. 127, f. f. @.),*an bcni ein 
©djieber auf? unb abbewegt werben Fann, ber ba>^u bient, an einer 
bejlimmten <StcUe be^ Wlaa^^aU^ baö faüenbc @eivid)t auf^ufans 
gen^ baö tjon jebem beliebigen ^itn!tc be§ !D?aaff[abc6 auS jum 
Sailen gebracht werben fann. £)ie äeit fann mit einer @ef unbemibr 
gemeffen werben/ bo(f^ ^at man gemeinigK(b um ber IBequemliAfeif 
wiUen ein 9enbe( an ber fSRafdbine angebrad)t, bad in {eber ^efunbe 
eine ©d^ivingutu-; madn imb auf üerfd;iei)i:nc iL'cife fo eini]ciid)Uf wer^ 
ben fann/ baf bieje Schwingungen burcb ©locfenfctiidge werben. 



*) tlm ber td^ligfcii Ut da^ten tviQen ifl biiff« g gma^tt, toef^ei unac« 
fftl^T fSr ieo)»e»4ag{tte unb jr6iiigeber9e IBreile gi(t. 
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SBiß man S3erfudj?e über bie erlangte ga^irt ber ®m\d)U an^eU 

'gig. 127. 819.128. If"/ fo trifft man fplgenbe @in^ 

ricfetung. 2^ie beiben ®cn)ici)te m 
unb m finb cplinbrifcb, aber baö 
2Cuf9en)i*t n, beffen ©ejlatt man 
in ber neben|lel)enben gig. 128 jie^t, 
i|l fo lang, baf eö auf bem S^inge 
eines jweiten oberen @c^>ieber§ liegen 
bleibt, wenn ba§ ©eroicbt m ^in« 
burd)gebt. 3|l nun wie in bem 
oben angefüljrten S5eifpiele n = 2 
unb m =: m = 93, unb alfo bie 
©trecfe, bie in ber eirjten ©efunbe 
burclt)roufen wirb, g' = 2 3oU, fo 
werben beibe m in ben erfleu 3 
©efunben 18 Soll burd[?laufen unb 
baburc^) eine gabrt erlangt Ijaben, 
bag fte in ben nadjflen 3 ©efunbcn 
blog »ermoge biefcr gabrt bie bop* 
pelte ©trecfe, namlid) 36 3oll, ju« 
rücflegen werben, ©teilt man alfo 
ben IKing an baö ©übe beS 18ten 
Sollet, fo wirb ra am @c^)liiffc ber 
britten ©efunbe fein Uebergewicf^t 
tjcrlieren unb ftcb weiter mit einer 
®efd)winbtgfeit = 2g't= 12 3oll in ber <SePunbe bewegen, alfo am 
(5nbe ber fed)gten ©efunbe im ©anjen 54 3oU burdjlaufen ^aben. 

Um bie Ueberficbt ju erleid)tern, ijl in ben obenflebenben S5crfus 
d)en burdbauö feine 3Jücffic^)t auf bie 5>?affe ber SloUe unb bie Äraft 
genommen, weld)e erforbert wirb, um pe in ^Bewegung ju fe^en. 
3br Hinflug !ann burd) S3erfud)e folgenbermafen gefiinben werben. 
— Hn einen ^unft im Umgreife ber 9?olle befejligt man baS eine 
^nbe eineö febr feinen, biegfamen ©eibenfabenS unb wicfclt ibn 
mehrere ^ale um bie SfJoUe^ am anbern @nbe be§ @eibenfaben§ 
wirb ein fleine§ ©ewicbt angebracht. SBenn man nun biefcö faHeii 
lagt, fo oertbeilt e§ feine S5ewegung6gr6ge auf feine eigene ^9?affe 
unb auf bie ber 9loüe, unb folg(id) wirb man au6 ber gallgefc^win« 
bigfeit berechnen fonnen, eine wie groge ?Waffe bie SioHe wa^renb 
ij^rer Umbrebung t)orf[ellt, welche man bann ju bem ^emd)U ber 






. Coog 



tlTsanfiiir 9ci0fflttii0ire|lf. iSt, 

©tiefe fjinjulegt, bie «inanb^j: in ©leid^gewid^t galten. IBejeic^net 
man biefe unbcfannte ®r6ge mit x, unb biirrf) v bic 9J?affe beS 
fUincii ®mid)U^, fo ifl bie in btr erßen <5efunbe burc^^laufene 

etrefe = g . , uttb bie In ber Seit t bitr^Iaufene Streife R 

V ^ X 

»irb alfo = ^7 »orauS man irbilt; x=S-L5 v. 

SBenbet man 5. 8^ ein 9ei»i((t twn einem leiben ®ewi(|t^t(ei(e 

an unb finbet burc^ SSerfu(tf, baß e$ in 3 ^efnnben 51 SoUbnrc^» 
laufte fo t)at man \ = g=188; t — 3 unb H^^^ol, tt?orau§ 
fiel) ergiebt, bag x = 16; in ben oben angeführten SSerfuc^en niuf; 
man alfo^ wenn man btefelbe 2(nfang§gef(^n>inbiq!eit bebatten n)ili, 
biefe ©ri^e auf btc betben gleich grollen (Ben>t4tß&(fe Mrt^eiUn 
Uttb vM boii l(nai nur «s=s 85 €len>i4t$tbeU<ii moc^. 

eine Anbere Tfxtf xm man bemirfen lann, ba$ bie ltnfati(^e»203 
fibtvinbigfett g ücrmtnbert mirb, iflbie, welche QaliUi onmanbtf/ 
ber jiterft bie ©efe^e für bie gteid^m^gig wadbRnbe ©efcbwinbigfeit 
unb ben gaü anff^inb. @re bcfreM bann , ba^ man ben Äorpei* 
Idngä einer ^d)icfcbcnc IjerabfaÜcn (afu, iroburd) er fo üiele ?D?a(e 
langfamcr fallen muß, bie ^obc ber Scbiefebene in iferer Sange 
entbaUen @r gebrauchte feinen ^ei:fu(hen eine fe^r (ange 
Sinne m <^o(a (8id* 129), bie unter einem febt f (einen Sinfel 

gig. 129. gegen ben ^orijont 

geneigt unb ju gri» 
f erer ®(dtte mit ^er* 
gameni gefutterc war 5 
*in bicfcr lief? er Äu^ 
geln nieberroUen unb 
fonnte nun, inbem er bie Spinne mebr ober minber fdjrage flellte, 
biefen eine grifere ober geringere 2(nfang6gef(bwtnbig(ett geben. 
2)ie Seit mo^ er but4 bie ^S^mtngungen be^ Denbel^, beffen 
IBrouc^barf^it. für Seitmaaf er gteicbfafl^ aufgefunben. 

9Skm ein khtpzt burd^ irgenb n>e(cbe Jtraft fenfrec^t in bte vf)obe204 
getrieben wirb, fo enfs^iebt bie ©cbmere in jebem Äugenblicfe \\)m 
ttxoa^ Uon feiner ©efdjwinbtgfeit, unb er muß alfo mit (^leicbmagig 
»cr^Sgerter löemegung fteigen. SKan tann fo(gUc|> bie in §. 201 
oagefübrten Wormeln nnwenben, nm aUe bieber geb6rigen 2(ufgaben 
SU I6fen$ fi). »enn man toiffen wiS, mit mie grofer @efcbmin» 
tigMt man einen Jttrtfer in bie iverfen m&ffe, bamit er nailft 
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158 SlUcjemeine SBcu^e^un^öU^ve. 

IBevIauf m\ 9 @€!unt>en feine ©e^minbigfett tjerforen Jabc uitb 
«vteber ^uruiffatte/ fo mufi man in Ut %om<d H=3 2gt.fe^en 
i=r;9 un^ g=?15%/ woburcl^ mn txiilt, ba(l H obev ^te gc« 
fud)te (Ser^toinbigfeit =: 182 Juß in bcr ©efunbe., ^oUU man 
tviffen, »te longe 8«tt e8 wil^ren to&rbe, W6 em SChvpet mit einer 
^(nfanö^gefc^jwinbiqFeit tjon 04 gup in tci Stfunbe bis 511 €tncr 
^o^e üon 141 gug (Id^en fkiUe, fo müfjte man in bie gormel 
R = Hl — gt^fefecn: R= 141, H= 94 im\)a= if>%, wobur* 
man erl)a(t 141 = 94 t — 15% l^, »clcbÄt (^Uicbung Genüge 9«* 
leiftet ipirb burd) t= 3. 

205 2(ufev ber gUi^^mifig. befct^Ieunigten unb bet gleif^miftg m^i« 
gerten IBeiofgung (at man no4 manche anbete SBeioegungen mit 
Tegetmafiig ab« unb )une(menber ©erc^mtnbtgfett ^^[d;er gel^irt 
j. 85. bie Sewegung , womit jwei einanber onjicbcnbe Äör^er 
einander nöfjcrn würben, wenn bie 2(n5ict)ungihaft merflicf) mit bet 
^fnnaberung njucbfe. (Sine folcbe ffiemegung würbe ein iCorper f)a' 
bcn, ^ir t>om ^onbc auf bie @rbe ftclc; anbere befdjleunigte S5es 
weguncni finben fid) in ben magnetifcben 4inb eleftrifcben 2(njiebun- 
gen. 3ebo ttrf^rungU4^ g((td)mdgige Bewegung/ bie in einem mit 
SRaterie etfutttcn 9taume t)ot ft(|^ gtl^t/ mitb babwcct» eine i^er^igerte, 
unb in tl^rer (^ftlmCnbiglett^abna^^me ift aOe|cit eine Sefel^mSf ig« 
feit, obglei(^ f!e ^Mweilen nit^t leidet aufjuftnben ifl. Sm Wge« 
meinen wir!en mancbcrtei verfcbiebenc ^rofte jufammen auf einen 
bewegten ^lovpcr unb rufen fo Söerwicfdungen ^jeroor, weidj^e oft« 
malö fe^r fc^roierig ju lofen finb. 

206 Seber it&t))er auf ber (^rbe, ber üon einem anbern unferflu^t 
toitb/ibt anf bitfen einen S)tu(f au(; iji er aber nid^t unter^t^ 
fo fittt er fenfrec&t auf bie iDberfUi<^e ber Srbf, iOiefe eigenfi^a^ 
ber it5rper I)eipt bie @(^mere. 

207 %Ue ixnm, welche lotbrecbt auf bet £)berfla(t^e einer ^ugel fte« 
ben, muffen in iljrem 5}?ittc(punfte jufammentreffcn, unb ba ber 
%all fcnfrcd)t gcfci)ie^t, fo mußten bie SiidS^tungSlimen aBer faüen- 
bcn itorper im WlitUlpimftz ber ^rbc ^ufammenftogen, wenn bie 
(Shrbe eine t)oOfommene i^ugel wdre; aber ungeachtet fie etwas ba? 
Mn abweist, fo fonn mnn bod), ba bie 2(bwetdt>ung fe^t fUin ift, 

' bie 64»ioere tiU ein IBeflreben nac^ bem S]itittel|iuiifte 



tiefer ?D?cthobe, wcldje fid) bie ?9?atl)ematifer ertaubt f>nbcn, ffnbcn. 
tftren @runb nur in ber Ibetroc^tung / ta^ ftc^) bo^^gieicl^e ^JiJkaf 
m4t am9fn^ iafit, vmn man ^ SEBirfungen ber gUlc^f&rm^ 
(ffd^Uimlgaibcii itdiftc. mit btiim «iibmr SMfH iHX^^üd^ xM, 
Mf fiitwcbcr eist mibcrrt OtM ber fiSefi^Ieitiitginid Ij^oben/ «ber 
bereit ®efe^ mir ^ar nt(()t fetmen. 

2)ann naturlid), menn foldje S5ewc<^Ltiigcu crj'd^einen, bercn ^nfs? 
ffef)uni"(erc<etre unbet'annt if?, bann i>n\"^lefcf?en mr tic .Hvaftc lutd) 
bem einzigen änhalt^imtti, ben mir })ai>en, ndmlic^ nad^ bcrjentgen 
gM^firmtgen S3etpegimg, mei^^ bnr^ fie bMorgeiwa<bt ift, mm 
fle }tt ivirfen «tfbirten. 

^bu^ mft biefeit mMer Mtmtm JMften f «mi mmi bie glef 4« 
firmtg befcl^leunigenbfii itr^ t>erg(et(^en , tventt mtn bte erlangte 
(5nbgcfd;ipinbigfeit oha gai)vt ba^u beimißt; aber bann unrb baö 
SJ?önf? ber Äraft bop^oelt fo öirop, a(^ bie in ber 3ettenilHnr MjrdF)^ 
laufene i^trecfe. 2(uf biefe ^eife erbait bat^er bte 'JOkagbeilimmung 
p9ax eine aOgemetne 2(nn)enbbar(ett für alle SBirfungrn, aber ^tu 
aUitfftcbt ttttf bad ®tftb ber beti»Ofbritigetibeii üro^ |tt nebmett 

^Diejenigeii/ toeldbe e9 4»or|fiben, f» bem lebten 9imie btin|^ ben 
f&^ftahen g bie Chtbgeftbwinbigfeit $u be^eicbnen/ tmb ben oben 
angewanbtcn ""Mmi) uou <]^in;^(id) üermorfen wijifen m ollen, ftnb 
ber ^njtcftt, bof nur eine S5ud)f^abenbe5eic^)nung, n?cUbc t)ie gr^gte 
2iUgemeint)eit l^ot, in ber SBiffenfd)aft angewönbt werben bürfe; 
adein btefe i(ire 2(IIgemeinf)eit beliebt fub b(Kb nur auf bie SBir« 
bmgcn> nkbt auf bie Uxfa^^m, wenn «an fe na4» bemienigen 
gongen Urnfkn^e betra4llet/ nwrtn and!» bit dät, mifirettb 
bie MxifU n^irften , t^re flMentung ^ot« 

man oftntöB IBe^eidjnungen für bcibe ©rogen baben mnf, 
fowol)l für ben gallraum ber erflen (SecunbC/ ali^ aud> für bie er« 
Ifincitc (Jnbgefdjnjinbigfeit, fo ijt eö fogar bequemer, g unb ju 
gebrauchen, %g unb g; unb cnbltc^ tommt i)in^u, bap, wenn 
für bie eriannte gabrt bad nm»anbe(6are Sei^Kii 2 g gebroncbt wtrb^ 
jitibmi M Seteben aOcin eine anfcbauUil^e Crinttemng an bai Gcfet 
eittbitt/ bafi bie erlangte 'Sakxt gletd) bem ^n^iefad^^en gaQnnm ber 
erflen ©ecunbe iff. 

33urd) bie gliid)tnafna oci^ogcrte ^c^Dc.^ung ^cid}id;t Die il)crrin»201 
gccung ber ©cutanntn^feit nach benfetben ©efe^en, wcnacb bie SSer« 
gr6#erung bei ber gletcbmafig bifd)iciim9ten gef4^iebt- dine gUid)^ 
mip^ i^er^&gerte ^ctoegung mtflebt^ wenn eine Mt^% »eUbe eine 

■ 
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160 Wlocmeii» 9tm%vin^^. 

Zxi gebrtbt werben fanti iinb innerbalb M <5r>Knber8 i^mi 1)0$ 
rijontalc 2Crme ss ^at. 3n)ei um ©denfe bewcgücbe ^platten tt 
rub^n auf biifcn 2Crmen, unb auf ben platten Hegen .ftiq)er iM>it 
t>erf(^iebener ^icbtigfett. iRad{^ bem 2(ud)wmpfii trc^t man ben 
itt^ercn ®rc(f/ ent^ie^t babun|» teti Dlattm t tinb t gtet^er Seit 
bfe ItttterllA^ung. X)te itirper' faffen ba^er gleist Sdt ntebcr, 
aber fte erreicben aucb ju gleicher 3ett ben IBoben. Wlan fatin 
beSbötb baä Ö5t'lc^ annebmen , bag alle Jiorper obne diud» 
ficbt auf iferc SKaffe gleid) große ©cbraere t)aben, unb 
wenn man im taglid^en lieben üon un9leid)cr @d)werc bei tjcrfc^te« 
benen ^6rpem i^xifJ^t, fo meint man bamit ba(b bie Di^^ttgteit/ 
ba(b bae (Bewiest. 

209 * 4Det )Dni<t, mUticn bie it6r)^er buril i(re <54i9m andflbeiii 
beißt tbt ®en>tt(»t. X)iefe6 muß glet4^ bem ^^obmt au6. ber 9lafle 
«nb TtnfangSgefcbwmbigfeit fein (§, 34), ba aber bfe ^nfangftge* 
fcbwinbigfeit füi- alle Mtpiv biefelbe ill, fo miMTeii fid) bic ®e« 
wicbte irie bie Waffen M)^aUtn, unb Qiemicbt muß. bai ^aaß 
ber ^}}^affc fein. 

210 S>a bie @cbwere in jebem ^(ugenblirfe auf einen ^6r^>er wirft, 
nn^ )iDar in iebem TtugenbUtfe slei(^ i»iit^ fo ifl bie bmrif^ bie 
Q^^tpere l)en»orgebrac(^te 'fßmt^m^ eine gfei(|rmi0t0 b(fc|^{ettii(gte 
S^ewegung (§. 197), unb man ^at baburd^, ba0 man JÜrpet bon 
üerfcbiebcnen »f)6ben fallen Heß, gefunben, b«f ein JtJr^^er In- ber 
erflcn ^ctuui^c ^ipifd^tu 15 uut> 16 rbeinlanbifcbe gup fallt. ^u:si) 
S3ered)nungen, welche in ber 8f!^re t>om ^)3ent?c( bargeflellt werben 
foUen, fann man biefe ^roße genau finben/ welche fic^ bann an 
wrf(i)iebenen ©teilen ber ^rbe etwa§ üerfcbieben jetgt. 3n Ä6ntg65 
berg ij|i bie SaQgefcbminbigteit tn ber erflen ^efnnbe beinahe 15% 
8ufl (genauer 15,635) unb bei 4^, etwad f&bli(^er aMbie6Abgtin|e 
2>etttf<b(anb6 nnb ber ifl fie i^'Ys, fo baß in Aeutf((^{anb 
bie gaUgefcbwinbigfeit in ber mttz liegt j»if*en ^6^^^ unb lö»^ 
rbeinlanbifcbe guß. 3ebocb ift man übereitu^cFommen, bei jcbcr aU= 
gemeinen SSetracbtung bie Sallgefcbwinbigfett muten ja^ifd^cn Zeqms 
tor unb $o( an^uwenben, welche, wie gefagt/ 15% rbeinif^e S^f 
bctrigf. 

211 iDie @4were ifi feine bio6 ber <Srbe eigent^&mlic^ ^aft/ fon« 
bem bie 8f>(ge einer aSgemeinen ^(n^tel^ung/ toel^c ^mif^en aOen 
itirpern fiattftnbet. SNt ®ntnb baboh, baf man im tiglicbm 
geben biefe 2(niie^ung ber ^6rper nic^t mtttt, ift ber^ baß ^it Zn» 
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jieJ^ung ber ^rbc fo unenblid) üielc üWat gr^ger i(l q(S bic gcpcn« 
feitige ^Cnjictjung geringerer 50?offen, bte ftc|) auf ber ©rbe b«fins 
ben, ba^ biefe beinahe ganj in S^ergleid) \ü jener t^erfchwinbet/ 
fon?ol)t für bie oberfIad)licbe S5etrad)tun9 al§ auch für bie genauere 
Unterfud)ung. '^an fann jebod? burc^ S3crfud)e il)r J)afein crnjei= 
fen, mie man aud) it)ren Hinflug bei großen 9)?affen auf ber Srbc 
^at nad)TOeifen fonncn. * . 

So fanben S3ouguer unb donbamine burd) a(lronomifd)c 
S5eobad)tungen in ber 9?al)c be§ Gl)imboraco, bag biefer S3erg 
baö üon einem ;Duabranten nieber^angenbc S3(ei(ot() etwaS auS ber 
fenfred)ten Äinie jiebe; abn(id)e Unterfudjungen finb mit au§gejeid)s 
neter ©enauigf eit \?on 9)?a§felpnc an bem S5erge (Sl)ef) a II ian 
in (3d)0ttlanb angejleOt n?orben. 2)ie 25eobad)tungen würben mit 
einem ajironomifd^en 3nflrumentc gemadjt, an bem ein an einem 
gaben nieber()angenbe§ S5(eiloff) bie Senfrec^te angab, unb e§ jeigte 
ftd? bei S3ecbcid)tung ber (Stellung ber ©terne, bag biefcS ßotl) burd) 
bic ^Cnjicbung beS S5erge§ auS feiner 9Jid)tung gebracht würbe, 
auf n>eld)er Seite beö SBcrgeS man fid) aud) befanb. (5inc anberc 
2Crt von S5erfud)en, ml(i)e bie gegenfeilige ^Injietjung ber Körper 
beweifen, würben juerfl üon bem berül)mten ^l^pfifer ßaüenbif& 
tjorgenommen unb fpater üon Tfnbcren wieber^oJt. 

Zn einem feinen ^etallfaben l)angtc fr einen U\d)tcn l^itjernen 
.^ebel auf, ber an jebem (5nbe eine ffeine S5teifugel trug. SBirb 
biefer »g)ebel in l)orijontöler 9iid}tung umgebreht, fo l)at bie ^raft 
feinen anbern SBibcrflanb ju überroinben al§ bai, ben ber ^ral)t 
gegen feine 2)ret)ung ausübt, unb ba bie Äraft am @nbe eineS 
^ebclö angreift, ber oiele Wlal langer iji al6 ber »^aH)meffer ber 
@d)nur, an bcffen ^nbe ber SBiberflanb wirft, fo ijl bie Äraft in 
großem SSortl)eil gegen ben 2ßiberjlanb. Stellt man nun eine große 
S5leifugel in bie 9?al)e einer ber flcinen Äugeln be§ »^ebel^, fobaß 
jene mit i^rer Tfnjiebung gegen biefe in berfelben wagcredjten ^bene 
wirft, fo wirb bit große Äugel bie fleine au§ ihrer Stellung jie^ 
()cn; bie bo^^pelte SBirfung erl)alt man natürlid), wenn man jlatt 
einer großen 95leifugel bereu jwei anwenbet, namlid) eine an jebcm 
(5nbe be6 »f)ebel6 auf ben entgegengefe^ten Seiten beffelben. — ©a 
bie§ ©erat^ burd) jebc S5ewegung in ber ?uft leid)t auö feiner 
Stellung fommen unb baburd) bie 9Jefultate ber $ßerfud)c »erwir? 
ren fann, fo fd)loß 6at>enbifh baffelbc in einen großen ®la6faften 
eitt/ unb um fcinerlci @rfd)ütterung ober (Erwärmung ber 8uft burc^ 

11 
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feine ?(nnat)criin9 ju t>fvurfac^en, traf er bif (Jinrict^tung, bag er 
tie SBtrfitngfn t>urd> ein in ber SBnnb befcpigte« gorn.-jIaS bcobacbkn, 
unb biird) einen •i9?ed)aniömuS bie beiben Qxo^cn ilugeln bewegen 
fonnte:, o^ne in baS Limmer ju get)en. 
2x1 ben Sigurcn 131 unb 132 ift ba0 Snjlrument oon (5aüen = 

bifl) erft im 7(ufrig, bann im 
©runbrig bargejlellt. 3m ^5ntnb^ 
rig bemerPt man ben fallen a b c d/ 
in roelcbcm ber ^cUi mit ben 
beiben Äugeln ss oufgebangt ijl. 
:3^er ?Cufrif? jeigt, bag ber gaben 
ff biefen »g)ebel tragt unb bafj 
bie !(einen Äugeln ss an feinen 
gaben ()angen, welche, burd) bie 
©nben be§ ^ebel$ ge^enb, ffcti 
in bem Jnoten n mit ff verei« 
nigen. r'ie beiben großen Äugeln 
II unb V finb an ©ifenflangen 
aufgehängt, tt)eld)e mitteljl einer 
fRoUi unb <£cbnur um i^re ^it« 
tellinie wie um eine fenPrecbte %xt 
gebreljt werben f onnen 5}ic '^weite 
Jöefejligung ber©d)nur oljne^nbe 
ift eine 9?o'Ie in bem Ü^ebenjim« 
mer, t)on welcl)em au§ beobac^^tet 
wirb, fo bag mon t)on bn au6 ohne «SitwierigPcit bie grogen Äu^ 
geln ben flcinen nabern unb fie oon ibnen entfernen fann. 

Qin anberer englifcl)cr ?)()t)fiPer, S5ailfv, bat mit groger 
Sorgfalt bif Unterfudjungen tjon öabenbifb wicbcrbolt unb er-- 
weitert, unb in me^r ol§ 2000 Beobachtungen unter anberen aud) 
t> vfrf)icbenc Stoffe ju ben ÄU;]e'n angcwenbet. 
2 ^i)3?an fann fiel) bemnac^ bie (Sd)werewirfung, -ober t)oö ©cftreben 
aller Äorper gegen ben 3J?itte(punPt ber (5rbe f)in, erklären burd) 
bie im S5or()ergel)enben erwiefenc ?fnnal)me, bug alle materiellen 
ber (5rbe eine 7(njiel)ung auf jeben augerbalb berfelben bes 
finblid^en Ä6rper ausüben. 2)enn bag olle biefe ^Cnjiebungen ju* 
fammengenommen ben Äorper md) bem S)iittelpunfte treiben müfs 
fen, folgt t)on felb|t auS ber nad) jeber Seite ^in fpmmetrifc^en 
Sefd)affenl)eit einer ÄugeL 
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BfeM nnmiicfe eine malerteUe Äugcl einen mvUerieUcn ^^iin?f an, 
fo sieben felbpoerfjantlid) nlle diejenigen 9)unfte ber Jlugel, welche 
auf b«r SSerbtnbung^Itnie if)ve^ Zentrums und be§ ange;;e(;cn<n 
^unfteö liegen / Oiefcn in gerader diid^rnng nac^ bem (Zentrum. 
9la4 biefev attcbtuns wtrft alfo iebenfAQ« ^unict^jl ein ^eü Ut 
anitc^endeii itrifte. fßttta^fitt man tum weiter tie ansielmbc 
flBttfung irgenb etned (dieMden anbeftn |)imfted ber Jtugel, fo 
ftnbet ficb fär jeden o^ne Zu^na^m ein qanj fpmmetnfc^ gegen 
baS Zentrum iinb ben angelegenen ^-^unh liegenbe^ STbeitcben jcns 
fett ber 3uglinie be§ Ü)iittelpunftcf, fo tag bie Diagonale des |)a- 
raUelogramme biefer beiden ansehenden Gräfte in i^rer -IHl^Wid 
wieder mit ber Snglinie deö SKittelpunfteS jufammenfaüt. 
^ Sttfolge diefer J3etra4tung fnOt aud) die @umme der Ti^Uim* 
gftt aOer Zueilt der Xngel in di» Sii^tttna der Suglinie M ^iU 
tcC)>ttnftc6, und bie Wrhtng bcv^itugel auf einen au^er^ati^ >er« 
felben MnbKcben malnlrOtn Vnnfe ifl e^enfo, aU bm inigti ber 
SWittelpunft in ffcb «ttein afle anjiefiende Äraft. ■ > . 

2)ic 7(njiet)ung nun, meiere ein einzelner ^unft ober eine ÄugeI213 
ringS um fid? feer auSubt, wirb naturlid; um fo fd)n>5d)er, je groger 
die Entfernung ift/ und jwar nad) bem feften ®efe^e, daf die 
Sßtrfungen in \>erf4^tedenen 2(bflanben fid) umgefe^rt wie die idua- 
brate ber Hbfthibt Der^atten. 2>iefed @efe^ gitt not^wendig nicf^t 
mir für bie materKtte Vnate^ng^ fendem flr^ebe Sttaft, wet^e 
von etnem |)mitte auf na4^ aflen Stiibtungen ^in wirft 

IDenft man ftc^ nimfi<t^ ben ^unU, oen wel^^em bie SBfrfungen 
ausgeben, mit met)reren concentrifd^en ilugelfltlc^en in oerfd^iedenen 
Vbfljnden umgeben, fo njirb jebc bcrfelben mit ber ganzen an« 
gierenden ^raft gebogen, aber bie Äugclfdjatcn in t)erfd)iebencn 
TCbflanden oerfcbi^dene ©roge b^ben, fo muß ftcb die gleid;e ^raft 
auf iDbe4||^^p^^n gan^ oerfcf^iedener diroße ausbreiten oder oet« 
t^ikn./ unb.nat&rlic(^ auf jeden einzelnen $unft nm fo f^wid^er 
wirfen/ ie mc^r beren finb. S>a nun aber bie oerWebenen ^ugeU 
f4a(en 04 wie bie Sluabrate i^rer ^afbmeffer oei^alten, fo ftnbet 
au(b bie €{<bwi(bung der itraft In b^felben IBcrbaitntffe flatt. 
2)iefelbige Äraftgr6ße »ertbeilt jicb bei dem 2=, 3-, 4facben Tlbftande 
auf die 4?, 9-, IGfac^c £)berflad)e, oder, roa§ doffelbe fagen wiüf^ 
fte rnirft auf jeden einzelnen $untt der iDberffac^e nur mit V^, % 
oder Vig. 

Oermten fi^ alfo bie SBirfangen ieber ^raft, bie oon tinem 
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fünfte au? narf^ allen .9li(4^(imgc!i au?f|raf)ft/ in t^crfctirt'fncrt Ttbt 
lldnöen umqeFcbrt wie bi'e iDuQbriUf bieür 2(bf!önbc. 

@§ i(l an [ich !fnr, aber ba (jierin offmal^ fa!fc(;c ^ik^rjleüungcn 
walten, n?ohl mcrfW/ bap bie Äraft f<lbjl burd) ben ?Cbj!onb 
nicbt gefcbw^cbt; fonbern nur ouf einen größeren 2Birfung6frei§ 
Dcrtl^eiU wirb. SJ^an finbet tklmt^t bte a}r68e ber ^ftrafr fdr «af 
ICHi^nbf 8(rt4^/ mnn man Ut Sfrfliiid&fumme oOir bfrjmtg«« 
SMfc sufammennimmt/ welcf^e gleict^etr Vbflanb D»ti bem ^ulgangS? 
punit« ber Straft haben, 

S3a fciiurlt'i Aiaft üon felbjl erl6icbcii, fid) tjerringcrn über gar 
pd^ t>ergrüB?rn fann, fo ift bieß ©efcb aüqemein gulticj für Gräfte, 
* bte au^ einem ^Mmfte aTffeitig burd) ben Oiaum l}inburd) uirfcn. 
iDaber finbet ä3cjlnttgung unb 2(nn7enbun(3 auct) in ben ^e^ren 
bon gi*t, SB^rme, (^feftricifit unb ^agnctiSmu«. 
214- ii^af tmn im §. 212 t>on ber Vn^ief^ttit^fraft ctncr ititgcC n« 
wiefen Ijl, bii( {(^rc SBirfung auf €ni<n attfnjftalb bcflnblt4^ 9.itiill 
ftd) burc^uS fo ber^alt, ob ciOf on^ie^enbeti j^Mlf fm- ^SHtHU 
pmft bereinigt w^rcn, ba« logt ficfc mit 2(nn>enbun9 ber b6t)eren 
5J?atf)cmatif aud} alu gi^^^iö finen ^or^er bon ber föeftaU bed 
^rbbaöeö/ für ein enfpfiTd^eS <3pljaroib nac^meifen, unb tfl bei ber 
geringen ^(bweidjung ber @rbe »on mnbrer ^ugefgeflalt and) ot^nt 
ßrengen ^Beweis al§ annö^jerungönjeife ridjtig t>orau6jufe^en. 

9Ran wei$ bemnacb/ bafi bfe 'än^kt^m^ M <lrbballed auf emnt 
entfernteren ftd^ )u ber Vn^tcl^ung an i(rer iC)ber(U(|^e w* 

(ilt wie ba§ äuabrat M ^rb^Kktbrnefferd $u bem iOiiabrate 
7£b9mM jwifc^en jenem entfernteren Mhtpit unb bfm Ccbmitttl« 
^?unfte. 

2)ic S5fan9efd)n.nnbi9feit in t?erfc^icbenen ^oljen über ber ^rbobers 
flache i(l baber and) unleugbar oerfcbieben, unb müßte lU^entlid^ iit 
Unteren ^etrac^^ungen unb ^eobacf^tungen ald eine bon ber ^abe 
abl^dngige ®r6fe eingefüf)rt werben: nfletn ba bfcienigen «^6^en/ in 
we(d)en man barüber SSerftt^^e anbellen fann, fo nnbebetitenb Im 
IBevgleict) mit ber Singe M (SNrbtalbmefTer^ flnb^ fo fann man 
blefe UnteiMlebf bor SaUgefAwfnbl^feft ibef aCkn IBeobo^^tungen 
»ernadbldfftgen. 

Siege man jum SSeifpiel einen ^uin an? ber »g)6l?e einer Steile 
Ijerabfallen — bic f)6(!)f!e biSbertge (5ri;ebung über bem 5y?eere6s 
\pifi}d ■ — fo nu'irbe ber Tfbftanb üom ÜÄitfel^unfte 8G1 SSltikn 
betragen, toenn ber «^bmetfer 860 !0^ei(en gefunben ift. iDtc 



tlfa%f Mwlnbigfeit in foIdS^ft i>hie bet^uft ftdt> httUt auf |^ 

multtpttcirt tti He gemot^nUd^e SA(Idef4)n)tnbtgfcit (ei bcr QtHhets 
fA^r b. b. fte iff touni nm Viooo Kftnev, fie Dcrminbcrt fMi um 

^•^lOW^'^ / mir^im nocö nicftt um Vi Soll. 

jDatAtt^ geltet bann unwtberfprecl^lt^i ^mox, bag bct aOen berar« 
tigen SSerfud)eti bic ^d^were al§ eine ^raft »on fc^fldntigir ©lope 
angenommen uH^bcn faun, bic bii baucrnbkc ^iir.virfung audS) 
eine qlcid majßig bcfrfjlcunigte ^Bewegung erzeugen mup. 

^etrad}tet man tagegen bte SBtrfungen bcr drban^ti^ung auf 
Mrpex, bic in gcnügenbcr (Entfernung befinblic^ finb, IB. auf 
ben SSonb, fa d^^d^ andefA^vte ®efe| )u feiner botten 

2(nt9enbung. 

:&er mittlere ^flanb M S^onbed von ber Crbe betragt 60 Qx^ 
balbmeffer^ unb bie Kn|icf)ung/ metcbe ouf t()n ber (SrbbaQ auMbt/ 

ijl olfo GO-mal fo flein alö bie, ^rcldje er on ber ©rbobcrfldcfee er^ 
fal)ren ipiirbe, ober bte @trecfe, a^elc^e bcr 3)?onb in ber erjicn 
@ecunbe gegen bic (Irbe iin burc^faOen mup^ iji 15^^ Suß/ bioi« 
birt bur* 6(F. * • 

S>a aber nacb ben (^efe^en ber gletd^mafig befc^leunigten l^enoe« 
gung ber ^onb in einer Minute ober 60 ^ecunben einen GO^mal 
fo großen Sßeg buri^fatten muf^ M in finer @ecunbe, f» folgt, 
baf er f!<^ in einer SHinute gerabe um fo viel ber (Srbi annibert, 
M etn In ber 92at}e ber ^oberpScbe beftnblicber J^ir^er w^btenb 
c.ner (Becunbe. ^ie (lrfa()rung bepatigt biefca ^4^lu^ in nac^^ 
jlel)enter Söeife: ' 

Bufolge bem C^cfcf'-c ber SBiIIcnlofuifeit aller 5!}^atcrie fann Feine 
frummlinige S3enjcgung burc^ eine einzige iCraft berüorgebrad?t wer^ 
ben. 3)er 5}?onb fann bal)er aucb feine frumme 83a^n um bic ^rbe 
nt^t fortfe^U/ obne baf ed eine ^raft gtebt, bie ibn i[>er()inber(, 
9ig. 133. ^ ^ngenfe be^ienlgeii IBogen^ ^u folgen, in' 
n>e(<bem er ficb iu einer beliebigen Seit beffnbet 
IBetrad^tet man.ben ^ugenb(i(f ber SSetvegung be^ 
g^onbee, i)a ti M (gig. 133) erreicht, fo rourbe er 
feinen SSJeg nad) MB fortfe^en, wenn nicijtö i^n 
baran binbertc. burc^)lauft aber jlatt beffen 
ben ^pgen MA, »eil er burcb eine anbere ^raff, 
tt&mlicb bte Vn^iebung ber (Srbe, um ben 2(bfianb 




t66 fHIgruicCtic ^dmt^un^iU^tt. 

AB üüti bomienigcn ©ege abgflenft mtrb, ben er na4> bem ©eff^e 
bcr SQBiÜenlofigfctf aller 2'?aferie l)ütu iHTfL^Iqcn follen. BA ifl aber 
= BJ — JA =r: Sccane — 9iabiuö tc§ Säogenö M A. 2)er Bogen 
nun. welchen nad) a|lronomif(^)fn Crfabningen ber ^onb in feiner 
IBo^n wa^renb einer ^cniit€ burd^I^uft, becrigt 32^^94 ttnb bei 
ber Serc<(»nniig ftnbet mati^ bap €ec. — 9{<ib. btefeS &ogen6 ber 
fOlimbbain gretc^ bem SaHraum einer 'Becnnbc än ber Crbpbei« 
Pa*e i|!. 

215 @§ ift r4on früher bauon bte SUX>t ^imitn, ta^, mm ^mi 
i^rifte^ bte jebe fär ftd) eine gleichmäßige unb unt^eranberte S3cn?e< 
gung bervorbringen^ 5ugUi<t» auf benfetbigen Abtptt citiwirfen, bie* 
fer eigentlt4i beibe flSewegungen atidf&^rt, fnbem er bie ^agonale 

bef ^arolifelogramm^ bfefer itrifte btirt^lauft. 

jDoffeTbe gilt omc^ von gfeicbjettiger SBtrfung jweier Jtrafte, beren 
eine bauernb njirft unb ulfo eine ylcid/uio^if^ befdjUunigfc S3ei\>egung 
bertjorriift; nur ba^ bann bie burd) beibe »Rtaftc pifammengenom» 
mcn bewirkte SBnrfosung nidjt ntf> i^Diagcnatc ciiieö ein^tc^fn Jtrafte» 
^araUelogrammS bar^effellt iverbcu fann, [onbevn aui cinc4r ununs 
terbroc^enen Solge fold^er ^araUelogramme entfielt 3n febem ffafle 
boflfä(^rt ber Körper bte beiben verf^iebenen IBewegttngen/ loeUt« 
er vt^iit, toQfMnbtg/ erzeugt aber baburA nur eine fd^t^n, in 
mld^rt feine ber betben 9erf(|^iebetten Bewegungen bur4^ bie Ginne 
unterfcbicben werben fann. 

SalU 5. 33. ein Körper t»on tcm 9J?vi(lc etneS Sd;)i{fiö l}crab, baä 
unter (Segel !(!, fo l)ot er im 2(ugenbli(fe bc$ ;^iiücn§ bicfetbe fort« 
fc^rettenbe S5eiv.;qung tric ta^ ^cf;iff/ unb iatem er «^ngleicti fr"^* 
re^t mit gleichförmig befc^leunigter 25en?c9un9 h^rabfnüt, bewegt 
er ftd) nicbtöbejlowentger tn jebem 2(ugenbU(te parallel mit bei 
€^4^tffei ^icbtting unb mit berfelben »agere^ten @(ef(bn>inbigfeir^ 
bte er gtcicl» allen SKfteKen bei Griffes im ICugenblitfe bei %afUn$ 
batte. ^ieraui fo(gt| baf er t»%fnb bei ganzen ?^aM fcnfre^t 
iiber bemfelben 9)unfte beö @cbiffe6 fd)webt, unb für einen S3eob« 
ad)ter, welcher {tcb auf bem Schiffe befint)et/ fenfcec^t faßcn 
fd?fint. 

iOft ficl)t man BaUfpielfünPe r>on itunflreitern üben, nj5f)renb 
iffx yferb in i»oUer ^Bewegung ifi. fBtit ber [Kidfttung ihrer SOßürfe 
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brauxbcn fie tiefe Söewegung nidht bcrncffic^tigen. 2ßa« jle fenf* 
reä)t auftrerfen , fallt n?icter bei ibncn nicter, mii bcr SßaU f(t)on 
in bcr ^anl) t^icfclbe fortfc^rcitni^e ^ciocgung i)atu, wk baä ^"^fcrb. 

Um bieö an fic^^ unjrveifclbafte unb (ci^t Der|lanMi(f}e ^octfiocr« 
^&Um( ^iir4 genaitc IBnfitclK nixf^ melier beflatigcn/ ^at man 
SSogen tporgf rietet, ait^ bencn bur4 «mt obere £)effnung loitretib 
ltfre$ Saufed iCttgeCit empor^ef^tcubert werten, ibie ^Srfatnmg 
^eigt bonn, ta^, toit fcbneO au(!^ ter SEßagcii laufe, bte fentrectt 
gefcbleubatc ^ugd t>oö^ in baflclbige Soc^ ^urucffdQt/ aii$ treict^em 
fte geworfen würbe. 

Wlshvac biefer SBcifpicfc ftnb fd^cn fniber gcUgi'ntlicb crainbnt 
worbcn/ befommcn litoö) erfl ^ier i^r cecbteS ti(i)t, metl tie gaUs 
beivegung t>ort<r noct nicbt aU eine ungleichförmige befannt war. 

S>ai SorätifUl^ente giebt nun eine (eichte 2Cntmort auf dnen ui2l6 
frAtf f en Seiten attSgefprodifcnen (Einwurf gegen M ©efel ber TCjren« 
brebung ber (^rbe. ^an folgerte namlidj)^ ein in bie «^5!)c gcivor« 
fener Stbrpn Ünne ni6t auf biefelbe Stelle ^uricffaflen wenn bie 
QiU barunter biiiwJ^ö^i^i^^'- bi^fen (5inn?urf Durcb 

ba6 iDbige wibtrlegt, fo Ivbrt jcDod; aud) eine ricftT niigcl)enbe 
S3ctrad)tung , bag bie Umbrcbung ber @rbe öennocb einen ^influ§ 
auf bie ^ict;tung ber S^IU>cn)egungen äußern miüffe uab wirfitcb 
ougere:' ÄÖein biefer Hinflug i(l fo flein, bag er nur burd) bie 
fordttt%|ien SBerfucbe ft^ aufftnben ii^t ^ter&ber mtrb fpiltic im 
§. 2fKFge^anbert. 



Siä- 134. 
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«^orijonte in bei SHicbtung af gewor« 
fen wirb, fo i|l bicfe ^Bewegung, we(d?e 
turd) eine momentane Ärafr b^rvorge« 
rufen würbe, gleid^formig unb unm» 
Änbert^ unb bte v>Oii ii}r burd)'auf.nen 
@tre(fen ab, bc, cd, de, ef ocrbaU 
ten ff(b trie tie barauf oermenbeten 
Seiten. )Durc(^ bie €>(bwrre aber wirb 
bir ShiBpix nnauf^irU<b ou« ber 9ti<b« 
tnng af weggezogen nnb befc^reibt 
foiglid? eine frumme Sinie. ^ie 2(bs 
wcid)ungen berfelben ton ber tragerecb« 
ten S3ewegung, weld)e Die gigur burcb 
fenfre^te Stnten barfieUt, ftnb 6trecfen, 
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ttc burd? gicidjmafig befdbleunigte gallbcwcgung jurucfgelcgt wer« 
ben, unb ücrbaltcn fid? batjer wie bie £luabrate ber ongewenbcten 
Seiten. 

S3etrad!)tet mön bemnad) bie waQmä)Un 2l!bflonbe t>on a at§ bie 
£)rbinaten, bie fenfredjtcn ginien al6 bie 2fbfciffen für bie S5ejlim» 
mung ber frummen S3al)n, fo tjerbalten jid) für jeben ^unft in ber 
erzeugten frummcn^inie bie 2(bfcif[en fo, wie bie £luabrate ber £)rs 
binaten, unb bie tvumxm ginie ijl beSb^Ib eine ?)arabel. 

@elbjl wenn bie Slic^tung af nic^t bem ^)orijonte parallel i|t, 
fonbern einen SÖinfcl mit bemfclben macf)t, erhalt man eine frummc 
Sinie nad} gteidjem ®efe^, alfo aixd) Don parübolifd)cm SSerlauf. 

2)cmnod) ergiebt fid;*, bag biejenige frumme ginie, weld^e burc^ 
SBurfbewegung erjeugt wirb,, pctö eine parabolifdje i(l, auögenoms 
men ben JaÜ, wen« bie @efd;winbigFeit, womit ein JKorper gewor« 
fen wirb, fo grof wäre, bag bie gallrid)tungen nid)t mebr fammt* 
ltd) als parallel betrachtet werben fonnten. X>ann wirb burc^ 3u2 
fammenwirfen beibcr Gräfte feine ^^arabel, fonbern, wie fid) im 
Jolgenben geigen foü, eine @Ui^)fe gebilbet. 2(uf ber parabolifd)en 
S5a^n ber SBurfbewegung beruht bie S^beorie bcö S3onibenwerfcn6, 
wobei man jebod), auger ber gaügefdjwinbigfeit unb ber burd) bie 
^rplofion bewirften <Sto§bewegung, nod) ben SBiberjlanb ber 8uft 
al6 ein wefentlid^eS 50?oment berücffid^tigen unb in 3ledS)nung brins 
gen muß. 

gerner fann man aud) in 2Cnwenbung biefer ©runbfai^e bie ®üte 
beS ^ult)er§ prüfen, inbem man barnad) genau bie Seit beredjnet, 
weld)e bie ,Kugel auf einer befannten ©trecfe unterwegs gewefen ift, 

^Stan legt ju bem .(5nbe ben S5üd?fenlauf in eine fejle (Stellung, 
unb üerfiel^t i^n mit einem folc^jen Äorn unb SSifir, bag bie ßhiie 
beö ^kUm mit ber 2(re be§ ßaufeS genau parallel gel^t. Einige 
l)unbert (Sd^ritte baüon jlel)t eine ^oljwanb, gegen weld)e ber @d)ug 
gerid)tet wirb. SBenn nun bie <SdS)were bie .Kugel burd)au6 nic^t 
ablenfte, fo follte fte genau in bie t)erlangerte 7(xc be§ ßaufeS ein? 
fd)lagen. 3)a6 t\)üt fie nic^t, fonbern bie ©djwere 5iel)t fie unter= 
weg§ abwärts. S^rifft fie nun j. S5. 4 gug unter ben genannten 
^unft, fo mug, ba fid) bie Seiten üerbalten wie bie £luabratwur= 
jcln ber burc^jfallenen ©trecfen, bie Seit, wd^)renb welcher bie 

gel unterwegs war, fi(S) ju einer @ecunbe tjer^alten wie \/4 ; y/TS%, 
otier ungefd^r wie 1 : 2. ^ie »Kugel war eine \)albe @ecunbe um 
terwegS. 
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• Da anä) baß beflc ©djic fpultjcr biefe SiStrfung mc^)t ganj aufs 
Rieben fann, fo pflegt man bei \>m gemülmlidien @c^iefgett)el;r bie 
2Cre be^ S3üd)feniaufeö iiidu parallel mit bcr burd) ,^Drn unb SBifir 
be^eid^ncten £mte be$ 3i^Ung mad)en; fonbern fie unter einem 
unbebetttenben unb je nad|^ bev Entfernung bedäieled ^u t>er3r5fern' 
bell Fintel gegen einonber neigen/ weit fonfl bte i^gel bejlins 
b^ mtfi^tb M 9linfM etnfc|^(agen toin^t, auf to<Ic|^en man §t» 
lieft l^atte. 

SBenn ein Stitptt A (gig. 135) etnen ®tcf nad) be? S^dt^tuttg218 

AB cx\)aiten f)at, burd) ben er in 
biefer ßinie mit gleic^jmapioi untjer» 
-js anberter ©efd^mtnbiqfdt fortgeben 
müßte/ hu^Uiä) aber unaufhörlich 
burcf) eine t>on bem fünfte C aud« 
^e^cnbe ^raft aud btefer ^icf^tung 
abgelenkt mkb, fo entffe^t babut4^ 
eine IntmmKntge Bewegung. ® efei^t, 
jC w4re im ®tanbe gerocfen, ben 
Jlüvpti t)on 1) bt§ d 5u siel^ea lu 
berfelbcn Beit/ in ipcld?er A D burd^s 
taufen wirb, ober von E nad) e tn 
berfclbtu 3citf in »elc^^er er AE t>uxd)lciu\t , fo müjjen biefe beibcn 
fünfte in ber frummen SBa^n A d e liegenl SSerl^altntß jwi« 
f4en bev 2(n|iel^ung unb ber ©efcl^iotnbigfett . in ber jS^^tung AB 
befKmmt ^ie iirflmmung; benn loenn bem JCir^^er onfaiigd eine fo 
große ©efc^ioinbtgfeie ht^iU worben toife, baß AD' ftatt AD 
unb AE' ffatt AE (litte bun^faufen f innen > fo »örbe er erfl bei 
eben fc inet abweichen, wie \>ox^in bei D. Die frumme Stnie 
würbe bann gleich Ad'c' fein. ®d)on f)ierau§ ^maf)xt man, baß 
ein t>erfd^ictcncö ^^erhaitnif; ,^mifdien ben beiden Äraften betf4^iebene 
frumme Linien hervorbringen muß. • 

bie frumme ^a^n nur eine ber einen iletig wtrfenben 
itraft ift, fo fann fie M eine beiiinbige Abweichung bon ber gc» 
raben/ in AB bf^ekhueten/ betrachtet wetben^ unb fobolb bie an« 
gtehenbe itraft in C aufhirt p wxttm, wirb fleh <tu(h A weiter 
nach ber geraben Sinie bewegen , jeboch nicht in ber ^Richtung AB, 
fonbern, jufoli]e bc:^ ©cfci^ee bec äöiUentoftgfeit aUer 5!}?atene, immer 
in berjenigen ^ud^rung/ welche er in bem 2lugenblide hat/ ba bie 
«Kraft in C wirfen aufh&rt, b« h* Tangente be^ientgen 




1*0 RUgcinfine iöfh»f9unfj«lffjrf. 

9)unfteS ber frummen 8inie, wo er ficl> in tcm frai^lid cn Tfugon* 
blicFe bcftnbct 

219 2)icieni9e ^raft, welcl^c b^n bewegten ^hxpcx gegen ben WlitteU 
punU jtef)t, ()etgt bie centripetale ober 3iel)fraft; bie onbere SCra^t 
bagegen, welche \\)n md) ber SEangente bcr frummen ßinie fortfüf)« 
ren muß, wenn bie 3ie()Pröft ju »irfcn aufljort, ober »eldje bei 
bem erftcn 2Cnfange ber ^Bewegung nl§ ^tog auftritt, l)eigt bie 
^angentiaüraft. 5)ie ^Bewegung fclbft nennt man eine itreiö=, Um^ 
laufS* ober Öentralbewegung , unb ben ?)unPt, um weld)en fit ges 
fd?iel;t, ben SJ^ittelpunft ber Är^fte. 

Sine jebe frumme 8inie fann man fid) vorfteOen aI5 eine uncnb« 
liebe golge unenblid) fleiner gerabcr ßinien. Sbenfo Fann man iitS) 
eine Umlauf§bal)n jufammcngefe^t benPen au6 einer unenblic^en 
Solge unenblic^ Heiner ^Diagonalen in benjenigen ^araUelogrammen, 
tt)eld)e md) einanber burd) bie jeben TCugenblicf »eranberten gegen= 
feitigen $Ricf^tungm ber Gentrijpetals unb SlangentialPraft erzeugt 
werben. 

^an flelle fid) oor, ber ^imft A (^ig. 136) b^be eine ffiewegung 



in ber jKiditung Aa, werbe aber 
jeben ^Cugenblicf üon C angezogen, 
unb in einem unenbHd) Weinen Z(iU 
tbcil werbe er t)on beiben itraftcu/ 
refp. bis a unb a, getrieben, fo 
mü^tc er bie X)iagonale A B in bem 
Parallelogramm biefer beiben Gräfte 
befd)reiben. 

^bxU barnacb bie TfnjielJungsFröft 
urpl6^lid) JU wtrfen auf, fo mügte 
ber bewegte Pun!t in ber einmal 
gewonnenen 9ii(l)tung »erbarren unb 
in bem nadjpen gleicb großen Seit« 
tbeilcben ben SBeg Bb (= AB) ju- 
rucflegen. T)a aber tl)atfdd;lic|) t>ie 
^njie^ungSfraft in C nid)t aufbort, fo wirb t>uvä) fie in gleicher 
3eit ber ^unU t)on I» bi6 ß gebogen. S5eiben ^rdften geborfam, 
folgt er ber diagonale BD. TTuf gleiche 5Beife gebt bann fein 2ßcg 
ling6 D E unb fo fortan burcb eine unenblidje 3abl unenblicb Fleiner 
geraber IMnien, bie unter febr ftumpfen SBinFeln auf einanber folgen 
unb in tbur Kontinuität bie Frummlinige ^abn bilben. 
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©nc gewbc ginic t)on bem ?[)?ittelpunft bcr itrnffc nad; einem 220 
f)ttn!te in ber S3al}n bcö belegten JUrperS nennt man eine 3u9= 
Urne ober einen radius voctor. Söenn man fid) üorfieUt, bag eine 
folc^e Sinte bem in einer Gentralbeipegung be^^riffenen Körper folgt/ 
wie ein S<)ben, ber t^n an'ö Genttum binbet unb ftd) jugleicf^ in 
bcmfelbni SRaafe Dcrlingert o^er ^mf&tit, a(d ber il6rper fctneii 
TCbflanb Don bim SRittelpunft ber itrifte minbert^ fo fugt man, 
bfe Suglinte befd^reii^f blt %lidftn, welche ffe wif^renb t(re6 
Banfe« gebetft bat. - * 

S5on biefen burdi bieSuglinie befcbriebenen 5^öd;en gilt bei jeber den» 
tratbcnjcgung ba6 ®efe^/ bag fie fid? ebenfo üerijaltcn, wiebiebarauf 
tjenrcnbcten Reiten. 9?acb bcr S^arReüung in bem vorigen ?)ara9ra» 
pbcn ijlABsBb, mitt^in alS^reiecfe t>on gletd)er (Brunblinie unb 
^6t)e A ABC = A BbC 2(ber audf ^ BbC = BDC, 
ba betbr |wif(b«n yaraOcCen auf berfelbcn (S^nmbltnie BC (hben« 
jDnmia«^ ift ant^ A ABC es BDC 2Cuf ateicbe Vrt betvdret 
man, ba$ A BDC ss CDB n. f. m.rober für), .baf aOe bt> in 
gleicb grofen, unenblicb ftetnen Seittteitc^en befc^riebenen ^reietf«» 
flad?en gteid) grof finb. 

Sa nun aber bie größeren glödjcn, weldje üon jwci Suglinicn 
unb einem IBogen eing^fcfe^offen »orben, eben fo Diele glcicb große 
Sla4)entbei(e enthalten/ al§ Seitt^etle angen>enbet n>urben, um ben 
flogen 5U bef^reiben, fo t)er^Uen ^d) aucb biefe {(d^^en immer 
fo wie bte angdombeten Seiten. 

jDie Sffibminbtgfeit eine« in Sentralbetoegnng befinbli(M itii^22i 
|»rd an »erfcbiebenen €$teOen feiner Sa|n «erflitt ftc^ umgefebrt, 
mie ber ^bflanb feiner iebeSmaiigen 9{i(^tutigd(inie ober Sangentc * 
Don bem ?KittcIpunfte ber ^Bewegung. 

erwiefenermagen gleidje Seiten erforberlicb finb, um bie SBa^n? 
flucfe AB. BD, DE ^urücfjutegen, fo üerijalten fid? an biefen (SteU 
(en ber S3a^ aucb bie ©efctjwinbigfeiten ebenfo wie biefe <£tü(fe, 
b. b* ebenfo wie bie (^runblimen in ben brei gleidj) großen :DFeiecfen 
CAB, CBD unb CDE. ober nmgefcbrt tote bie biefen ©ninblinten 
nitf|>rc4<tiben^iben in? benfeiben jDreietfen, ober mit anberen SSor» 
iwt^^gerebf^Hl bie ^erpenbifel, bie man bon C auf bie BtUS^ 
tungen btefer tjerfdjiebenen S5abnPfi<fe fJUt. 5)iefe ^wpenbifel ober 
jinb bie oben cru>al;ntcn 7(bf!(lnbe ber jebeSmaligen Slictitungölinie 
Don bem 5J?ittc(punFt ber .Kräfte, ^ine einfacbc TTnwenbung biefeö 
€^ted ift bie, baß bie (^ef^winbigf eit in aUen ^(eilen ber S3abn 
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gtei(^^f5rmtfl hUibt, wenn bie ?Cbf?anbe überall gleich finb, b. f). 
mnn bie S5a{)n ein Äreiö i(t; bag ferner bie SScroegung fid) einer 
gleichförmigen um fo me^)r n^l^ert, je mel^r bie S5al)n einem Greife 
gleich fommt. 

2)ie eigentlich wirffame Urfache in biefen »erhittni|fen tritt on* 
fdbaulicher h^roor, wenn man fleh eine fruijimlinige S5ahn benft, 
bie t)on bcm ^reiSumriffe abweicht wie S5. ^»9- 13T, in welcher 
gig. 137. C ^>en 9}^ittelpunft ber Gräfte bezeichnet. 



wir!en. S5ei A' bagegen wirb fie weber in bem einen, noch in bem 
anbercn Sinne Hinflug l)ahm. 
222 ^ic Seit/ wclhrenb welcher ein in Umlaufsbewegung beftnblicher 
Körper feine S5ahn juröcflegt/ heißt bie Umlauf6jeit. ^iefe muf 
felbflüerjlanblich um fo furjcr fein, je groger bie ©efchwinbigfeit, 
unb um fo langer, ie groger bie ®ohn. 

2)emnach flehen alfo bie Umlauföjeiten tjerfchiebener in Zentral» 
bcwegung beftnblicher Äorpcr in einem Söerhaltnig ju einanber, weU 
cheß jufammengefeljt ifl au§ bem geraben SSerhaltnif ber®r6ge ber 
S3ahnen unb bem umgefchrtcn SSerhdltnig ber ©cfchwinbigfeiten. 

T>ic ganje UmlaufSjeit cineS ÄorperS tjerhalt fich ju ber Seit, in 
welcher ein beliebiger S3ogen feiner S3ahn burchlaufen wirb, wie bie 
ganje S3ahnebene ju bem (Stücfe berfelben, welche^ ber S3ogen unb 
bie Suglinien feiner ©nbpunfte einfchliegen. 

Um ber TCnfchaulichFeit unb beo S3erflanbniffe§ willen pflegt man 
jebe in fich felbfl jurucflaufenbe frummlinige ^Bewegung, bie jum 
©egenftanbe einer Unterfuchung gemacht wirb, auf einen ÄreiS ju« 
rücfjufuhren, ".welcher ber @bene ber S5ahn gleich ifl, unb ben, wie 
man annimmt, ber Ä6rper in berfelben Seit wie feine wirf liehe 
S5ahn, aber mit gleichf6rmiger ©efchwinbigfeit, burchlduft, welche 
eine mittlere ©efchwinbigfcit jwifchen ber grogeflen unb fleinflen in 
feiner wirklichen ^Bewegung ijl. 

S5ei folchen auf Greife jurücf geführten ^Bahnen »erhalten fich bie 
UmlaufS^eiten gerabe fo wie bie mittleren 2(bf!dnbe, unb umgefehrt, 
wie bie ©efchwinbigfeiten ; baher auch anbererfeitd bie ©efchwinbigs 




A 



3|1 ber umfreifente Äorper bei A im S5es • 
griffe, fich üon C ju entfernen, unb bei 
A" ficb C ju nähern, fo wirb bie Uns 
jiehungöfraft offenbar fchwdchenb im er« 
flen, Derfldrfenb im jweiten galle auf bie 
torhanbene tangentiale @efchwinbigf eit ein? 
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Mcn gerate toie Ue Zh^mt}i, unb umgcfe^irt, wie b« Umlaufes 
jeitcn. 

;&te (Btb^t btr äübfr^ft ac ijl tn gig. 138 gleich Um auer«223 

jtnu^ M Durct^Iaufenen S^o^cn§ ab/ ober 
locnn man bU @e^ite bcd liegend ab 
gebogen Unft, in bem rec^tminfeligefi 

ab^ 

;£)me(£ abn = -TTT* tnbe([en ein 



138. 



i 



an 



/ 



23ogeit, • tt>enn er fel)r flciii genommen 
n)irb, llatt feiner @eJ)ne gefegt »erben 
Um\, fo i(i überhaupt bie äU^haft =s 
ab* 

— , b. 5. alcic^i bem ftuabrate be^flSo« 

an- ' ^ ^ 

genft/ bii»tbtrt burdi^ ben ^metfac^en Zb» 
^anb «Ott bem ^tttrtptmft bit i(riftf, 
imb in M^^imipn SM^tm mit bem 

Slabtud r, alfo =^ 

^enn ^wet Körper in ^ret$bal)nen &0n224 
ungleicf)er ©ro^e <^(etdi t^rof^c Umtauf^^eifen ()aben, fo t>er^)atten ftcf) 
btt Btet^frafte tPte • ibre 2Cb^nbe Don ben ref)>. WlittttpmUm ber 
itc^fte. 

Ütemit man bie betben Stet^frifte K imb bte ZbftinU von ben 

0KtteI)>ttnftett R tmb bie in gleiten Seiten bnrc^Ianfmen^ glei(|» 

^grofe«/ aber ntd^t g(etcl) langen S3ogen b nnb b', fo ifl in bem 

b* b^ 
grifeven itrcife K s= in bem fietnen Greife ]l ss —, olfo 

K : k = : ^ = 2b3r : 2b'«R. a)a aber b : b'. » R : r 
ober b^R = br^ fo tpirb 

K : k = R : r. 

SBenn bagegen (wei Mtptt in gleichen itreidboN^/ <kIfo andj^ glei« 
XbfliiriMn t99tt bem aBitteI))nnft ber Mti^t, ungleicii^ (Sefjdi^win« 
b%fdten ^«Am, fo »erholten fid) bie Siehfrdfte wie bie £uiabrate 

ber ®efd)tt)int>t9feiten, unb folgUc() umgefe^rt wie bie Äuabratc ber 
Umlaufdietten. 

9'?ennt mau ipiebcrum bic beitcn in ihrem S$erhn(tni§ bejlimi 
menben ^uf^ha^U K. unb k, bie in ben bcfbcn gleichen ^a^nen in 
HUidftt äeit burc^iaufenen ungki^en ä^ogen B mib b^ t^en ICbflanb 
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tiefen 9)unft M Sogenö biejenigc Slicf^tung, welche ber ilorper 

139 fortan iinauö(^cfc^t verfolgen mixte, 

tvcnn nicht tie ?rn5iel)un9 feinen 
©ang ftctS aufö "!)?cue ablenFte. 
^orte tiefe ^rnft einen ?(ugenbticf 
ju wirfen auf, fo würbe er, anjlatt 
burd) bie vereinte S^bdtigfeit beiber 
Ürafte baö Söogenflücf A B jn bes 
fd)reiben, nur nod) ein eiUfpredjenbeö 
©tiicf Aa ber 3^angente jurucflegen 
unb baburci) ficb um eine Strecfe 
aB üom 5WitteIpunfte entfernen. 

^emnac^ liegt in ber tangentialen 
9?ic^tung jugleicli ein S5e(lreben oom 
S!}?iltelpunfte weg, weld^^ man burcJ) 
?(bllraction al§ eine fi'ir fiel) beflebenbc 
Jtraft auffaffen Pann unb bann mit bem Ü'^amcn ^entrifugalfraft 
ober Sliebfraft belegt. Durcb biefen ^Jiamen barf man nicbt 
t)erleitcn laffen, fte alS eine britte eigentbiimlicl)c, oon ben beiben 
anbercn unabhängige unb jum Erfolg ber Öentralbewegung mitnjir« 
fcnbe .ftraft aufjufaffen, ober fie m^l gar, wie ba6 nicht feiten 
gefchicbt, mit ber 3^angcntialfraft ju verwechfeln, fonbern man muß 
ben ©cbanPen feffhalten, bag fie nur ein S3e(!anbtl)eil ber Spangen* 
tialfraft, t>on btefer nur burd) ben ©ebanfen nacl) ben Sßorfcl^riften 
ber Äraftejerlegung lo^gelofet ijl. 

SSenn bie ^entralbewegung \Jorl)anben fo i|! borin baö einjige 
nod) immer ail)atige bie ^\et)haft, wa^)renb bagegen bie fortwirfenbe 
a^angentialfraft — abgefel)en üon bem erflen 2rnla§ berfelben — 
nücl)her immer nur eine golge ber SSiüenloftgfeit ijl, mit welcher 
bie Körper tl)re S?ewegungen fortfefeen. 

^ diejenigen SBirfungen/ welct)e wir ber gliel)fraft jufcljreiben, ftnb 
tal)er nic^)tS anberö, alö ein abgcfonberter Zl)c\l ber SOSirfungen, 
welche bei einer ßentralbewegung auö bem ©efe^e ber SBillenlopg« 
feit l)ert)orgel)en. 

7Lm anfd)aulicb(len wirb man mit biefer ^Betrachtung i^ertraut 
tiircb eine wirflic^e Verlegung ber Gräfte. S3ci unenblic^ f leinen 
S5ogen/ wie fie l)ier getackt werben, fann man A B al6 gerabe ginie 
betrachten. 2>emnacl) fann A n in bie beiben Gräfte A z unb A B 
5erlegt gebac^t werben. 2)ie folc()erge|lalf fiir ben $unft A erhaltene 



Digilizcv, . , v.oogle 



176 



Sittgemeine $eU)rgung<(e^rc. 



Slief)fraft A z wirb burd) bic ^Uid) große Siel^froft A a aufgel^oben, 
fo baf alö ©efammtwirfung atter Gräfte nur bie SSetuegung m ber 
xt>\xtiid)cn Sß(if)n AB übrig bleibt. 

@§ mug bei biefer bi (blieben 2)arflcnung be§ S3organgc§ nodjmalS 
auSbriiiflid) bemerft »erben, böß e§ nur t>on ber Uni>oÜfommenbcit 
ber 3eicbnung berrübrt, wenn wir bcm S3ogcn eine cnblicl}c ®r6^c 
geben, wib^enb in ber SGBir!lid()Fcit bic Siicbtung fid) jcbcn TCugcns 
blicf oer^nbert, böb^r nur wirftid? unenblid) flcine S3ogen beträcbtet 
werben fonnen; be^bölb aber aud) bie nad? ben ^nbpunftcn beö 
S5ogcn§ gejogmen »^albmejTer aU parallel gelten müjyen, worauf 
bann von felber folgt, bag an jebcm Xt)nk ber S3abn 3iel)fraft 
unb %lH})ha^t gleicb groß, aber entgcgengefefet ftnb. 
227 £)bne 9?ü(fiid)t auf bie Är<lfte, meldte bie Umlaufsbewegung ber» 
t)orgebracbt b^ben, tnug baber biefe jebeSmal eine Jliebfraft entbal= 
ten, unb biefer 3^beil ber gefammtcn babei th^ti^en Gräfte »erbient 
eine befonbere 2Cufmerffam!eit, weil er bei allen im taglicben 8eben 
üorfommenben ^Rotationsbewegungen , in weld)cn jlatt ber 3iebfraft 
nur eine ber Jliebfraft wiberjlcbcnbe ®ubf[anjfepig!eit wir!fam ifl, 
ben ®rab ber erforbcrlicben gejifgfeit beflimmt, alfo eine unnuttel« 
bar pra!tifd)e S5ebeutung b^t. 

^a§ bei foldjen Bewegungen bie gliebfraft mff ibren SGBirfungen 
eine groge SBicbtigPeit böt, gebt fd)on au6 einfacben S5eifpie(en ber* 
t)or. ^in (Stein, ber an einen gaben gebeftet iff unb bu^tig ums 
gefcbwungen wirb, fpannt biefen gaben felbft in fold)en ©tetlungen, . 
wo e§ nicbt gefd)eben fann, obne bag bie SGBirfung ber ©d)werc 
aufgeboben ift, unb man fann burd) SSergrogcrung ber ®efc()win* 
bigfeit biefer ©cbwingungen bie gliebfraft fo groß machen, bag ber 
gaben jerriffen wirb; benn bei gleicbem 2(bftanbe t)on bem WlitteU 
fünfte üerbalten ficb bie gliebfrafte gleid) ben 3iebfr^ften, fo wie 
bie £luabrate ber ®efcbwinbigfeiten. 

2Cuf ber SBirPung biefer Äraft berubt ber pbppfölifc^je Äunffgriff, 
ein ®la§ SQBaffer in einen Slonnenreif ju fe^en unb burcb b"^ftige§ 
UmfcbwenPen ju bewirfen, bag weber ba6 ®(a6 au§ bem SJeif, noc^^ 
ba§ SBaffer au§ bem (5Jlofe fallt, wenn e§ wabrenb ber ©cbmen* 
fung ficb in umgefebrter «Stellung befinbet. (Jbenfo ift e§ bie glie^)s 
fraft, weldje macbt, baß fid) bie ^unflreiter, auf ben ?)ferben fle* 
benb, ganj fcbrage nad) bem 3nnern ber Bieithaf)n richten; eine 
(Stellung, weld)e beijubebalten nicbt moglicb fein würbe, wenn md)t 
bie tuxä) bcS ^ferbeS fd^nellen Umlauf b^r^orgebrac^ite gliebfraft 




I)tc jufftnmifngfff^te Sftufcjun{|. 1T7 

bcr ©c^wcrc cntgegcniDirfte. £)ftma(§ \ief)t mein bic ^tunjlrfitcr on 
bcr inneren ^eiu beS ^ferbeö 9leid)fam ongeftcbt |id) b^^ltcn, otine 
jeben ©tu^punft, fo baß fto au4) »om ruljenbcn ^'^ferbc hcrunters 
fallen würben, »^ier wirft micberum bie glicbfraft, »pcld)e erjl 
roabrenb beö Umlaiif6 cntflanben ijl, unb nie wirb man baftcv fe()en, 
ba§ ein iCunjlreiter bie «Stellung qUid) beim ?lnfange fcineS fRitUi 
wai)\t. dagegen ifl aber bie gemeine ©teinfdjleuber, welche üon 
fo SSieten al§ eine ^tnwenbung ber 5licl;fraft angefef)en unb genannt 
wirb, entfctjieben nur ein S3eifpiel ber Slangentialfraft. 

@elbfl ein einfacher (Steinwurf ijl bie SBirfung ber 3!angentiaU 
fraft, bie in bem Umfdjwunge unfcre§ 2(rmeö ent|!el)t, wenn auc^ 
bie ^anb feine rcgclrecl)tc Umlauföbewegung »oUfüt^rt. 

Um S5erfud)e über bie gliel)fraft unb beren ©efel^e an juff eilen, 228 
bcbient man ficb eine6 7rpparateS, weldjer bie Gentrifugalfraftma- 

Siö. 140. 




fd)ine t)etgf, unb ber im SBefentlidjen nur auS einem fÜaU befielt, 
weld?e§ mit bebeutenber ©efd^winbigfeit umgebreljt werben fann, 
unb jur I6efe|ligung werfc^iebener ©egenjlanbe eingeric^)tet ifi, bie 
man an biefcr 2lrenbrel?ung S^^eil nel)men lafTen will, ^ie bewe= 
gcnbe ^raft bringt man an einem größeren [Rabe an, ba§ burd) 
eine @4)nur o^ne ^nbe baS fleine 9?ab umtreibt, beffen 2(renbre? 
^ung man benu^en will. 

^Die gegenfeitige Stellung ber beiben 9?5ber, i^re SSefeftigung auf 
einer gemeinfc^aftlid^en -öafiS A, bie »f)altung be§ fleinen 9?abe§ E 

12 



Digitize.. 



178 



ticn Stgur bctDor. 

@incr inMi rcii ^rnfa^^en, tcrcn man ftd> j^ur 2)em(ni|lration t>er 

©ffffef ber öii^l'^raft bedient, if! bcr in oer Sigi^t ge^tid^neti' äuU)mcn. 

3n btefem 9SaI)meti ein ^elaUOral^t mm auS^efpannt, auf 



^u^fln qfci b grog finb, fo ii>t"iben jto tiuanb^^r bei tiiurctenbcr 
Tfr-nbre^ung teS 9?al)menS nur l)önn ba§ ®icid)3en)id^t galten F6n= 
n?n, menn ffe at^ldicn 7(b(lanb t>pn ber 7(re boben, tic burd) beu 
^unfr c bcjcic^nct ifl. entgegengefcfeUn Salic €rl)alt bicjenige 
^uge(, n>e(ci)f Den gr6@eren 2Cb|lanb i)at, au(t> bie größere ^ikhha^t, 
5tcl)t bann bte anbere mit {14»/ unt belbe fiteren bid an ben Siab- 
men. ^inb bte Stu^tin un^Uid^ grofi unb mcrben In gtetlbm Ttb? 
9anb »on bcr 2C]re gfflellt^ fo ^{fbt bte grftfere fletd bie ffetnrrc 
mit ftcb/ wdlbte ^affe unb felglid) ancb/ bei gtet^er Slte^fraft, bte 
<s^r6§e ber SSenoegung bebetttenber ifl @tnb bie Jtuge(n m^Uiöf, 
ibrc Stellungen aber fo geroabU, ba§ fid) bie 2(b|!anbe üon bcr 
2fre umgefebrt t?erhalten wie ibre 3f?afTMi, fo wie bieö in ber Jrgur 
btr '^aÜ t(l, njo bie jwei tWol fo grogje »ituael nur ben ^jolben ?(bs 
itanb oon c bat, fo finbft öbormal? ®Ieid)(ien}tcf^t f!att; bie ®e= 
fcbwtnbigfetten mf^alten [icb ndmlicb bann, ba bie Umlauf^j^ett betber 
g(et4 »P/ ebenfo mie bie ^bf!nnbe i>pn c, bie @r5ge ber Bewegung 
aber, i»e(cbe al$ ein |)robu(c ber ^affe unb (S^efcbwinbigteU )tt be« 
fracbten ifl, wirb bann auf beiben Letten bon c gtet4. 

S3ifi'|Ügt man in eiacm ai}uli(^en 92at)mcn, unc bie nebenjleb^nbe 
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i9e(4^em bte iCugein a 
unb b, bie bur<|^ einen 
gaben berbunben flnb^ 
frei bins unb bergfeiten 
f6nneri. SBenn bcibe 
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gigur jeigt, jmn" (^U^^^ 
robren AE unb BE in 



B Mrager Stellung, vd9* 
bon bte eine iCluecfftlbeo 
bie anbere eine fletne 
Jtttgei umf4(tegt, fo tt* 
f^Htn bur4 bie Umbrc» 
t)ung belbe ^egen^inbe 
eine ^inrdc^enbe glic^- 
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fraft/ um bie SBirfung ber @cbi9m überioinb.n u ib gegen bte 
©(Tiefebene aufjulleigen. 

Gnt^iU eine tiefer M^un (toet glAffigfetten t»on t)e¥f(bfebetter 
^iditigfeit, sum S3eif|)fe( lluecffn^er unt SSaffer, fo erlitt tie 
Mutete, ttm it^nr größeren ^affe mtOen, efne dberivicgenbe ®rife 
ber ^ewegun^' unb nimmt baber bie dußerjle ©teUung ein — ba« 
£luecffi(ber jlcbt über bcm SBaffer. 
Ueber^aupt fucbt in jcbcr Umlauföbetpegung, tx>o Mvpex t)on un« 
- Big. 144. gleicber £)icbtigfeit ben SBirfungen bcr Slicf)- 

fraft ausgefegt werben, bie größere £>icl)ti9feit 
oucb immer ben gr6$even 2Cf>9anb i>om WliiUU 
pmftt to ^Bewegung )u btiauptia; fo totrb 
in einer |o(^(en itugei/ welclic SBaffer, £luecl& 
filbfr itnb ^ft enthalt, bei einer 2(renbrel^ung 
ba§ SBaffer unb £luecffi(ber gegen ben Umfreiö " 
getrieben/ bort in beutltcben 9?ingen erfcj^inen/ 
bie 8uft aber in ber 9Mb« ber Umbrd^ungöare t)crb(etben. 

<Se^t man einen f leinen. SBagen auf bie in ber Sißwr abgebilbete 
€Hf^iefebene/ fo er(^lt berfelbc, tnbem er auf it)x t^erabliuft^ eine fe 

«ig. 145. 




große (Sefd^winbigfeit/ ba$ er bermitfelft ber baburcf) j^erborgebrad^ 
ten Sii^^^raft ringsum inner^atb bed frummen Zf^eilet ber SÖoi^n 

laufen fann, o\)ni bf^auS^ufaUen ; man fann aucb ©emicbte in ben 
SBagen (egen, obne ba| biefe i^ixan^faUin, n^i^renb ber SBagen im 
Sd&^ti ()erumlduft 

(Snblict^ muf l)i€t no(t^ ein merfwurbtgev SBetfu^ iibex biefe Jtraft229 
angefA^rt »erben/ mUüfit eine tBirbmg berfelben seigt, bie auf bie 
0e(laU bcr SBettttf|iev großen Cinfluf auMbt. Kuf ber VyecbefefKgt 
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man einen ober meiere bAnne unb fe^r biegfame Wlitailrm^^ , fo, 
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baf fiOf tbr oberfled dnU frei 
Ott ber Zx^ ouf unb ob bewe« 
gen fann. SBirb biefe. Zxi 
nun mit «^ulfe ber @4inur d 
unb ber iturbel m «mgebre^t, 
fo be[ct)reibt jebcr ^unFt M 
fRin^i^ ab einen um fo grS^ 
feren Ärei§, je miUt er von 
ber 2(re entfernt ijl, unb ijl 
bal)er ben SBirfungen einer in 
bemfelben Sßcr^attniffr größeren 
gCiebtraft au6gefe|t. ibU Stinge werben baber bie ©ejlalt be§ in 
bcf 9iSttr punftirten SIeifeS anne^en nnb ü^ren tAr^efien ^urib« 
mefer in ber %e ber llmbrebung b^ben. 
230 ^ic ttmtanfSberoegung i^ ^ier nur mit v^iilfe ber elementoren 
?Katt)ematif bargeflefit; mit »g)ulfe ber b6t)eren ?Kat^emotif Ia§t 
ftcb eine weit üoüflanbtgere unb tiefere .2)ar(lellun9 geben, ba bie 
^injell^eiten in biefem ©ebiete nur mat^ematifd^e ^ntmicfdungen 
au6 ber einen pt)pfifa(if4)en 2(nfcbauung (tnb, mld)^ in ber ßen^ 
tralbetoegung bte SEBirffamfeit ber einzelnen «firafte untetfcl^teb. 




jDic ungemeine Vnsie^nng« 

231 2>ur(b aflronomtf(be fl3eobaä)tungcu bemeift man folgehbe ^efe^e 
für bie Äewegung ber SGSeltf6rper/ wetcbe juerjl Don Wepler oufs 
gcfunben würben unb nacb ibm ben tarnen ber Äep lev'fd^en 
©efe^e erl}a(tcn l)abcn: 

l)£)ie S3a^nen aller b{6l)cr unterfuil)rcn 2B dt« 
forper unfercS Tonnen fpjlemeö fonnen auf einen 
ber ^egelfcbnitte, unb bie aUer Planeten auf bte 
dilipU }uru(fgef Abrt »erben. 

2} jS>ii gUcben, meiere bk SugUnten berfelben 
bef^reiben/ i»er(a(ten fi<lt wie bie auf bte IBetoe« 
gung t»ermenbeten Seiten. 
3} Set ®eU(trt»ern, bie in »erfcbiebenen ^bflin« 
* ben ^iä) um einen gemeinfcbaftlicben ßentralf orper 
bewegen^ t)er()a(ten bie £luabrate i^rer Umlaufs« 
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feiten fi(fe wie bte SBürfcl t>cr Äblianbc Pom SÄitteU 

^enduelfen fBeoba^tun^en befrifttgt ftnb, fanit moti xoi^tx^^ (Sigen« 

fc^aften t>cr gegcnfcitigcn TCnjiebunö ottr Sd}Ji?ere ber Äcrper er« 
fenncn. 2)aö 83frl)altnig , roetc^el jwifcben ben 2(udfcbmtten ber 
S3al)n iinb ben 3citen, in bcnen pe befcbneben worben, flattfin^ 
t>ct, jeigt, baß bte ^raft, welche bie Planeten unb Kometen gegen 
bie Slonne/ ober bie fKonbe gegen bie «^auptplanetcn tr.tbt, fletd 
gegen bin Gentralfitper, um welken bte IBabn befcbrieben mith, 
gerietet fem ninf (§. 2190. 

S>araii$/ ba9 bie IBabnen §tt beh ^egelftbnttten geboren, lann 
nton burd^ SJecbnung bcweifen, bag bie Btebfrnft für jebcn SBetU 
torper auf ben ücrfd;iitiiun crdhu fciiur ^2]a[)n in umgefel)rfem 
fBerl)^ftnifFe ben £luaorati;n (einer 2tbftdnbe toon bem GcnrraU 
förpcr f^ef)t. 

@nblid) au0 bem .britten @)efe($e iut^t man, baß aQe f)(aneten 
bte gleid)e ©ebnere gegen ibren ^auptplaneten ffabm, benn aug 
btifem ©efelge folgt, baß bie tKn^iebung ber t>erf4iebeneri ißMhx* 
per gegen ben gemetnf(baftli(ben 9)lttte(t>unfr im umgefebrten fßtrs 
bÄIfnig ju ben tluabraten ibrer ^bflitibe »on bemfelben ftebt, unb 
baß alfo bie ?rny'ebungen erleid) fein niiilltni, wenn bte '^iLildntc 
glcid) ivihcn. ^iaaue foU^t alfo, baß alle Planeten / wenn mau 
fic in gleid?en 7(bila:it von ber ^onne f!ctlt, ober atle *?n?cnbe einc§ 
Planeten, in gietcbem 2tb|lanbe Don biefem bifin^lid)/ mit gleicher 
©efcbtoinbigfeit babin fallen unb alfo bemfelben ©efe^e folgen to&tt 
ben, wie bte fcbioeren it6r)>er'an ber iDberflicbc bev i^rbe. 

Sn bem t>arigen $aragrapb^n gingen wir t)on ben ^ep(crTcben232 
©efeten al^ t»ott bev (^abrung gegeben aud; aber früher (§. 218 
— 226) fallen toit fd^on ^nm Zf^l, bag man aud ben bloßen 

©efefeen ter IBewegung unb -ber ^njiehung (§. 213) bie SC^pUf* 
fct)eu ®efe^e ableiten unb atfo ibrc Uebereinpimmung mit ber dxs 
fahr'jn.] al6 einen S3eweid betrad}tm fanii, bat! ini|\rc Unterfucbung 
iiidity babin ©eborigci^ überfehen bat £)ie ©efdjidte ber 2lf!ronos 
mie jcigt, baß alle ^ntberfungen in biefer SBiffenfcbaft feit 9lcws 
ton neue S^efriftigungen ber t>on ibni bargeflellten Sebre ftnb. 
j£)te Ueberetnpimmimg gebt bti in bic iußerfteti ISin^elbeiten; fo 
i9etß man )um {Beifpiel, baß SBe(tf6rper, bte etnanber nalb« fom« 
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mn, gedenfettid einanber bU ®(fla(t htt IBa()n unb bte ^efd^tt>tn^ 
bigfeti ber IBetvegung t^crinbern; %UH, wa^ f^inütHt bU fßat^* 
tiung gtebt^ ft((t man btircf» 3)Ianct<n/ !Ronb€ unb Jtomrtm olne 
3(ttdna^m€ befraftigt. ^an faim bemnad^ mit bcr bottfommen^en 

Ucberjcugung annehmen, ba^ bie Ära ff, voel^t Wix auf ber 
(5rbc (5 d) iD r c nciuuu, bau allgemeine ^raftbanb ift, 
butd^ tvelc^eö ba$ grofe äBeUaK^ufammenge^alten 
wirb. 

233 ^ie allgemeine '2ln^e^ung jcigt jicb aiicf) tn einer t>on ben gro* 
ßcn 9?aturbegcbcnb«ten auf ber (5rbe, namlitt^ ©ejeiten, 
bad teipt, bem t^gdd? abn)cd)fe(nten Steigen unb Sailen bc§ 5}^ee# 
ted^ in (ibb4 unb SUt |}. »ie bie SSSeden auf bem ^eere 
and (Srl^bungen unb ^enfungen/ SS^eOen^evgen unb mMmtiiXfxn 
beffeben/ fb fann man au(b 8(ut( unb Sb6e ^ufammengenommen 
aB eine ^elle betrachten, unb bad Jortfc^retten ber^bbe unb glutb 
reu mux ^tdk jur anbern al^ eine SGBeUenbciüe^uiiv] bejeicfjncn. 
SBir benu^en jebodi biefe Bezeichnungen {)ier nur aB fur^e ^iue- 
brud>, obne bie übrige äÖeUenti)con'e üoröu§*^ufc^en, tt>clcfce er|t 
^paUv abgebanbelt n)irb. 3){efe SÖivfung ridUet fid) befonberS narf> 
bem (Sjange beS ^3}?onbcö, fo bag baö SBajfcr jwei .5fJ?al in ber ^dt, 
welcbe jn)tfcf)cn jweien Kulminationen beS 3RonbeS \>evl^uit, (leigt 
unb fdflt. Il6ei einer ndberen S3erglei(|^ung ber S3eobac|^tungen ftn« 
bet man/ ba( bie <Sonne einigen <SinfIu0 auf bte ®e|eitm 
iat, ob^Uid^ einen mit geringeren. X)ie l^ierbur(^ ^erborgenifenen 
Sßtrfungen, mel^e tl)eif0 mö^ ber Gteffung ber betben «^tmmeU« 
f6r)»er bcbeutenb abweichen , tbeilS burd) tic i>erfd}i ebenen SJi'efen 
unb S5egranjungen be§ ![fZeerc§ rnan^)« nähere S3cpimmungen er* 
balten, ftnb in bobem (^3rabe manntgfaftig. Tfud) tj! bie X^eovie 
bcrfe[aen febr oerwicfelt unb nodb md)t üoUenbet. SBic muffen unS 
baber Ijm mit einer ungeföbren Darftettung beS ®runbgebanfen§ 
bartn begnügen. SBir fieUen und ju bem @nbe bte (^rbe aU eine 
itttgel i»or/ bie t)on einer i^beraOt gleidj) biden <54n4t SBaffer um» 
geben ifl^ unb benfen unS ben ^onb in eitiem gegebenen ICugenMttf 
einem fhmfte fener SBafferoberfl^lcbe gerabe gegenAberftelftenb/ o^ne 
auf bie Sotgen 9ttt(!fid)t ju nebmen, weldbe bie Bewegungen ber 
beibcn Körper mit fid) fül;iea. ©ei ber ?]ttttelpun!t ber (5■v^c in 
A (Sig 147), ber be§ ?[)?onbe§ in B. getöteter wirb bie nad))lcn 
SßafTertbeile auf ber @rbe ftarfcv anhieben al6 ben ferneren ^itteU 
)pmU unb fo ba$ äßaffer bei F (^erum mpox\)eben. dagegen wirb 



ber WtUlpxmft ftdrf« angezogen werben, alö t>ie ferneren SEBaffcr* 
t^eile in unb bei £, fo baf awb biefe einen 0v6feren ^Kbjian^ »om 

9i9. 147. 




9J?ittel^)unft evljaltm. %vi(i) bie t?on F entfernteren ZtjCik auf ber* 
feibin. ©eite bet Crrte/ ^nm JBetf^iel H, üben burc^ bte 2(n)te^ung 
be^ SRonbeS einen )&nt(f gegen F (ht au9^ inbem bie itraft, mit 
welker fte gen tB gebogen werben/ in )wet anbete aufgeloft merben 
fdnn/ beven eine nad^ ber 9{tci)tung Hl alfo ber ^d^mve gerabeju 
entgegen, bie onbcre nad^ HK alfo nad; ber ^^ungcntc mixtt 2e(j« 
tere wirb bemnach einen I)rucf gegen F auoüben unb baj^u beitrat 
" gen, baf? baö äßaiTcr in biefer ®t\^cnb jfefgt. T)mna(S) ftrcbf ba§ 
SiSkffer/ ftd^ ^eben^ voo ber ^JD^onb bur(t ben flßeribtan ge(»t, 
mag er nun dber ober unter bem «^ori^onte fctn, tmb fallen an 
ben ^teUen, wiiö^ 90^ babon liegen unb ben üftonb in i(^rem«.^o« 
n'^onte l^aben. TCe^nUdlie SSitfungen mu0 bie ®onne l^aben, boc^ 
wegen i^vH grifleren Vbfhinbeg f!nb biefelBvn biet fctiwac^er, M 
bie be§ 5J?onbeg. IBei 9?eumonb unb S^oIImonb oerbinben ftd) bie 
i^3irfimqcn ber <5onne unb be§ ?!}?onbeö mit etnanber unb erzeugen 
eine tlarhvc ]siiitl), bie ©pringf (ufb , bei »^albmonb böqc<^en 
fc^mdcben bic SBirfungen bciber einanber unb tiefe fc^wdc^ere Mix- 
fung l)ei§t 9?ippfrutf). !3c naher «Bcnnc iinb fJRonb ber @rbe 
ftet^en, befto parier ifi ifyn iSSi^irfung. S>tt ^Cb^anb« ben ber S^ag« 
freig ber ^onne ober M SRonbeg bom Vequator- ^üt, trigt gleic^s 
foOg ^u ben ^Cbmec^felungen in iShU unb glutl^^i, Sg tfl nim« 
(id) flor, bög, wenn einer t)on biefen 5Beltf6r^em einem ber f)o!e 
ber ßrbc gerate gcgcnübcrjldnbe, ba^ ?!}?ecr um bicfcn I^t befidnbig 
i^eber flehen trürbe, baf? aber babiircb feine SSeroegiinq hcrivorge« 
brtiel}t merben fonnte; ftdnbe er bagegen im '2(eguator, fo anirrc er 
bie gr6f e(ie IBemegung {)ert)orbringen. .^terouS fann man ft0 kiö^t 
erfCiren, me^i^aib (gbbe unb %iuti) gr6fer bei S^ag- unb 9{a(t^t« 
gleite a(9 bei ber ^onnenmenbe ffnb. :SDa atte ^teflungen ber 
@onne unb bcd ^RonbeS ^6) in einer Veriobe bon ungefl^i; 223 
Slonaten wieber^etcn, fo werben auc^ in biefer Deriebe einzelne 
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gro^e Slwt^:^" tjorfallen, weldjc turd) Sufammcntrcffen mit anbeten 
Söirfimgen an gcmiffcn- ©tcüen Ueberfdjroemmungen ^jerüorbringen. 

®anj genau treffen bie Söerdnberungen beS 5J?eereS mc^ in bic 
2Cugenblicfe , wo bie «SteUungen beS ?D?onbe§ unb ber ©onne beim 
^ • erjten %nbiid e§ ju forbern fcbeinen fonnten, fonbern fpater, t!)eil§ 
wegen bcr SSewegimg, weld^e baS ?l)?eer jufolge ber Umbrel)un9 
,ber (5rbe l)at, t()eilö jufotge beS 2Biber(!anbe§ , n>eld)en beö SÖafs 
fer§ S5en)cgung, gleid) jeber anberen, burcb dugere Urfac?)en er* 
leibet. 

Sn SBaffermaffen , welcbe feine Ciro^c ^u6bcbnung ?)aben, fann 
feine merf(irt)e @bbe unb $^(utb (lattfinben, weil ber 5!)?onb -bei* 
nabe gleicbweit t)on jebem fünfte in benfelben entfernt ijl, alfo fei« • 
nen 7(nlag ju irgenb einem »g)in|lr6men nad) einer befonberen ©teile 
geben fann? i)eöb<Jlb [)at Pein ©innenwaffer @bbe unb glutb/ 
nirf;t einmal baö ^afpifcbe ^m. @{ngef4>lofrene X\)dU be§ SD?ee« 
rc^v j. 33. baö 9J?ittclmcer, bie £)|lfee, erbalten nur iljre übrigens 
unbebeutenbe @bbe unb glutl) burd) ©inwirfungen be§ Öcean^. 
?(ber felbp im £)cean fc^)eint eine fraftige @bbe unb S^ntb fi'rf) nur 
auf ber großen fublid)en Sßafferflacbe auSbilben ju fonnen. SÖSenn 
bie ©ejeitenweüe, mld)e barin erwedt worben ijt, bem 2(tlantifrt)en 
5iJ?eere tjorbeigebt, fo wirb in ber glutbjeit ein ©eitenbrucf tjom 
SBellenberge ausgeübt,' unb in ber ©bbejeit, wenn baö SBeIIentf)al 
üorbeigebt, ein gaUen veranlaßt. 2)iefeö Steigen unb Sailen fe^t 
pdf) fpdter burd) baf^ gan^e Tftlantifc^e 5J?eer fort, unb giebt von 
ba au§ ©eitenwirfungen an bie X{)ciie beö ^eereS ab, weldje ba* 
mit in SSerbinbimg ftel)en. T>k^ gefd)iel)t unter anberen in ber 
5[)?eercnge 5Wifd)en granfreicb unb @nglanb, bie eine ©ejeitenweUe 
empfangt, weld)e ftd) gegen fortfe^t, wabrenb bie ^auptweHe . 
felbft gegen ^^lorben vorbringt, um (Großbritannien unb Srelanb 
berumgebt, an bie jwifdjenliegenbe ?Weerengc wieberum eine ©ei- 
tenweUe abriebt , worauf bie »g)auptwetle , nad^bem jte fid) norbs 
wartö um biefe ßanbmaffe gebogen l)at , fubwartS in bie S^orbfee 
gebt, ibre Sßirfungen biö burd) ba§ ^attegat ausbreitet unb babci 
eine parfe ©eitenwelle an bie SBaffermaffe jwifcben granfreid) unb 
^nglanb abgiebt, weld)e befonberö langö ber englifd)en ^ufte bin^ 
lauft, unb auf bie vorbin erwabnte, von 2ße|len Pommenbe 2Bcüc 
trifft, weldje mebr an ber franjofifcben unb boUanbifd)en ^upe 
bemerfbar i|l. 2)urd) lel^teren äufammenfloß ent(leben bann eine 
große 9)?enge von SBerwicfelungen , welche bie ©d)iffabrt in biefcn 



münben, ^at man auc^ S^^wti) unb (Ibbc tiirdi^lDie ^inwirfung M 
SJteereS. ;S)ufe @i'nn>frfung mimt ftd; naturlid) aUtnäCtg/ fo wie 
man mftcf «on tet ^unbung M Si^uffeft f{4^ mtfemt :£)ie 
d^erieU/ mtf mU^a man ben abtoed^fetiiben Sauf M ^ttomt^* 
von unb betSHAiAttn^ voroit^fagen fann, bi(bet einen 'fe(^r itict^« 
tigen ^^orjug biefer ®teüen für bie @c€fal>rt unb ijl 5. S5. für 
.g)amburg oon bcr l;6d;llen ä3t;beutung. 

iDa ieber ber !9latede an^tebenbe «ftraft beft^t/ uhb }war234 
in glet^em ®rabe mit ben übrigen / fo mo^ bte an)ie|»enbe itraft, 
melcbe ein Mv(^ angibt, {letd im fBer(»j(tnif3 fetner ^affe 

flehen. SQBenn alfo jmei it6r^er etnanber frei anjic^en fonnen, fo 
nd^ern fie fic^ cinanbcr mit ©efc^njinbiqfciten , t>ie in um9efe!)rtem 
S^er^idltniffe i^rer SRaiTcn flehen. SBeim Mint ein Sßeltforper fid) 
um einen anbeten ju biclnti fc^eint, fo finb boc^ eigentlid) bcibe^ 
wetc^^e jic^^ um ben gemeinf4)aftlicf)en ^untt brebett/ in bem fie ^u* 
fammenflo^en wärben. Diefet * 9unH tfi t^r gemeinfct^aftUc^er 
^c^werpunft 91aturU4^ giit baffelbe oon einem ganzen @9flem 
t>on S$eltfir)(>crn; ber WlitUlpmtt i^m IBewegungen tfi ber ge^ 
metnfcbofttic^^e @c^)«>et^>unft. 5n unfcrem €^nnenft^f!em liegt je* 
bod) biefer ^mft in ber ©onne felbjl, bcren 3)?a(fe eine fo über* 
wiegcnbe (^ripe gegen bie it)rer $(aneten f)at 

Stam man bie an^iel^enbe iCraft eine^ SBettf 6r|>erd bered^nen^ fo 235 
fann man baraud aucb feine ^affe Ber^^nen. Um bie fO^affe ber 
<Sonne im $Berbi(tniß jur &rbe )U befümmen, mn@ man ba§ S$er« 

b^itniß i()itr gcgcnfcitigcii 2(njie!)ungtu tcunea. üi^ic mit bie ^rbe, 
ttjcnn fie fid) felbß uberlaffen würbe, in einer ©ccuube ber ®onnc 
jufalieii mu^te, ijl Jeid)t jii bejlimmcn, fobalb man weiß, wie grof 
ber S3ogen t^rer ^abn ift, ben fie in einer <Becunbe burc^lduft; 
f)cnn ber Duerftnud beffefben giebt bie @r6$e beöS^itteö an; qUi^^ 
faU^ fann man avA bem S<tU ber il6r)>er an ber ^rbober« 
flicf^e. leidbt bie ®xh$t M %aUt^ eined £6r))er6 in einem 2Cbf!anbe 
gleich) bem ber @onne berect^nen ^ieburcb. n>ärbe man bad IBer« 
bdftnip ii)rer anjiebcubiU Ärdftc abaltcn unb fülc^lirf) aud) ihrer 
ÜWaffen. 2(iif <^leid?e SSSeife fann man bie '3}?affc euieö 9)(amlen 
aus ber S3en^egung fetner Trabanten um ibn bere(t)nen. 

Die Waffen unb bie ^r4>meffer ber @onne unb ber befanntes 
flen Planeten ftnb, toenn man bie Ci^e M (Einheit fe^t, fotgenbe: 
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9Raffit. 



^oniie 35494P/00 

Wttnut 0/17 

»enuS - 0,88 

@rbc 1,00 



112,049 192740 Letten 



0,390 672 

0,959 1649 

1,000 1720 

0,254 4Ü4 

0,519 893 



mn\> 0,0114 
WlatB 0,32 



Suhltet 336,75 11,225 193U7 

eatum 101,41 9,022 15518 « 

Utanva 19,81 4/345 7473 

n^tsm 21,50 — . — 

236 '(Stebt bie an^iehenbe Mxa^t eine^ 2öeltf6rperö in gerabem S^cr? 
^dltniffe ju feiner SKaffe unb im umgcfe^rtert SSer^dltnifTe b« 
£luabrate ber 2Cbfldnbe be$ angebogenen Stbtptt^ I90ii bem !D?ttteU * 
pmfti M an)te(enben, fo fann bte ^dj^wm an ber £)berfld4( 

V Iii 

eine^ Planeten. bur(() auSgebrucft »erben, mortn M bie Wlaj^i 
unb r ben ^albmeff« bebeutft 

237 ^it <^&(fe a{lronomifd)cr f&eohaä)tvin^tn fann man gani genau 
ben 9{attm0e(aU ber t^crfcbiebenen |>{aneten betHmmen, unb ba man 
i^re Waffen Im Serl^dientf ber l>er <^be fennt, fo fann man 
f9i^ü6) ibre mittlere ^tc^tigfeft ober SBu(|^t bit^nm, wenn man 
bte ber (Srbe M ^finbeit fc^t ^ie SBu((>t ber €rbe fann nad^ ben 
SJerfucbcn t>on ^at>onbifb benimmt »erben, inbem man au» ber 
Sötrfitng ber tlciiun ,\^kiUijjcl bie SBirfung einer ffileifugel öon 
ber ©rcfjc tcr ^rbe beregnet, unb bann öuö ber SSergleidjung 
biefer TTnjtcbung imb ber befannten 2(niiel^ung§Eraft ber (grbe bie 
SBucbt berfeUu'n ableitet. ; 

S3aii9'§ mit umfaffenbere unb genauere SSerfucbe ge&en einer 

fold)cn IBercc()nung eine größere Suwerldffigfeit; noii) biefen wirb 

bte SBuct^t ber (5rbe ö,67ma( fo groß afö bie M Safferd. 2>ie 

SBu(i)t ber befannteffen Dlaneten unb ber ^nne ift; tomn man 
bie (Srbe ald <lin!)ett fe^t, folgenbe: 



@onne 

2)?ercur 

S5enu§ 

@rbe 

mon\> 



0,25 

2,90 
0,92 
1,00 
0,62 



9Äar§ 
Snpiter 
@aturn 
Uranus 



0,98 
0,24 
0,14 
0,62. 
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j^a t>ie 2(njic^ung an bcr iOberfl^d^e einer ^ugel burct) 

gebrädft tverben tarn, wttm II bie SP^affe itnb r bm 4^a(bine|fer 
bi|<i4wiet (§. 236.)/ fo oer^It fl4 biefe Zn^it^n^ bii ilugetn Don 
9leid;er*SBud[;t (bmn fDlajten ftd!» bemna«^ n»{e bl« SBirfel t()ret 
»^albmejfer t)ert)alten) gerabe n?ic bie vg)a(bmpfj"cr. 

(5ine {)o()Ie üiberall gteirf) bicfe ^xugelrtnbe jie^t feinen 9)unft, bcr239 
ftcl) in ibrcr ^^^^Muiic; bcfinbet, md) ircjcnb raclcber ^ctte. 

@S fd BCÜfc; Ux 2)urdbfd)nitt einer foldjen ^ugelrinbe, unb A 
t4a ein S)Uttft innerhalb berfelben. S3etracbtet 
;? man nun bte SBirfung ber ItniUim^ beS 

6tä(fe6 bon ber SugtlfH^t, b^en S)ur4« 
fct^nitt BC i% fo benfe man ftc^ A aU bm 
@d)eitef^unft clne$ JtegclS, beffen ®runbs 
fliä)c t)üö genannte Stiicf ijl. X)ie äJerlan« 
gerunq bieff§ cactö fcbmibct auf ber anbe* 
ren ©eitc ein totucf ber JCugelflacbe ab, bef* 
fen ^urc^f^nttt D B iff, unb bie (Br6fen bte« 
fer beiben ^iid)en, mlö^e A in entge^engefe^ten Stid^tungen anjie« 
iien/ berl^atten ft4 gerabe fo wie bie £luabrate ber ^Cbf^inbe bon A, 
wogegen ftct) bie Tfn^te^nngen umgefe^ wie bie iCtuabrate biefcr 
Vbffinbe »erl^atten, worauf alfo folgt, ba{i bie SBtrfun^en in znU 
gfgcn^efefeten S^iditunc^cn glcid; ^irofl [inb. 

Unter )l>orauefe^ung einer (;leicl)f6rmigen ^iä:)t\CiU\t in ber ^rbe, 
wirb atfo jcber ^unft im C5itbaüo nur i^on einer Jiugct angejogen/ 
beren ^albmeffer gleich bem Tibfianbe beg fraglicben ^unfted oom 
fD2iitelpun!te i|7; unb -bie ©cbwere eineö $unfte$ tnnert^aib ber 
(Srbe wirb folglicb in gerabem ü^erl^Itniffe %u feinem 2Cbjlanbe oom 
9ftiete!punfte Ifeften^ im ÜRittel^unfte ftib^ natürlicf^er lEBeife gUi4^ 
^ttÄ fein. 

äufolc^c ber 2d)rc üon bcr allgtmctiun ^njie^uni^ fonnen tvix uui^240 
bic (^)e|la(t ber äöeltforper erfl^ren; burd) Unterfudiungcn über ben 
Inneren fSau be§ ©rbbaüeö überzeugen wir un§ namlid), ba§ btcfer 
in einem frül^eren 2Beltalter in flufftgem Sitffanbe gewefcn if!; unb 
in ^ol^i bcr 2(ebn(id)feit, welche bie anberen Planeten mit ber drbe 
traben, fann man mit SBIalftrf^einlicf^feit baffe(be i»on i^nen oermn« 
t^en. Sinb nun biefe SBeltenmaffen fläfftg gewefen/ fo (^aben |!4 
bie XbKÜe nidbt anberS in ®iH^mi^t fetten Finnen, M inbem 
fte bie ^nge(ge{la(t annal)men (§. 87), in weld>er alle Zt)eik ber 
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Öberfladje gtcicben ^&ftanb vom Tlituipmhe f)aben, unb wo ein 
jeber ?)unft bcr SJ^affc in einem entfpredjenbcn 9)unftc ©egengeroicbt 
ffnbet. 2)iefe Äugelgeflatt wirb aber burd) bic Umbre^ung beö 
SSBe(tf6r)öerÖ etn>a6 oeranbert, benn ba jeber Xf)(ii einen ÄreiS um 
bie 2Cre beS Planeten befdjreibt, fo muffen notbwenbiger 2Beifc bie 
Zi)c\k, n>etd)e ben ^rogejlen 2Cbj!anb t)on ber 2Cye {)aben, aucb bie 
grogeflen Greife befd)reiben, unb bie SBirfungen ber gliel)!raft müf* 
fen alfo am jldrf|!en unter bem 2fequator fein, worauf folgt/ bag 
ber planet auf feinem ^fequator fid) er()6()t unb auf ben ^olen 
fid) ah^latUt, ober mit anberen SBorten, bag ber ^urc^meffer beS 
?(equator§ 9r6fer wirb, al§ bie TCre be6 Planeten. 
241 SKan fann mit fel^r großer 2Cnn(5^erun9 an bie 2Ba{)r^cit bic TCb? 
weidjung ber @rbc t)on ber ^ugetgeflalt unb namcntlid) ba§ ^üer« 

1) dltnig jwifc^en t()rem grofeflen unb fleinften ^urdjmeffer bered)* 
nen. Qim tjollflanbige SSeredjnung i(l jwar fcbr roeitlduftig/ allein 
bloß ben ©ebanfcngang in ber Unterfuc^)ung ju fennen, ijl fdjon 
lebrreid), unb ibn ju faffen, md)t fcbwer. Sufolge ber Umbrel^ung 
ber Srbe um ibre 2Cre, burcbiduft jeber ?)unft unter bem ?requa« 
tor in einem ©tcrncutage eine @trccfe, meldje bem Umfrciö bcr 
©rbe an berfelben ©teile gleid) i|l. 3)iefen fennen wir unb fon« 
nen il)n unter anberen aucb in Jugen auöbrücfen. 3!)it)ibirt man 
biefe ®r6gc mit ber 3abl ber @ecunben eincö ©ternentageS , ndm^ 
lid) 86164, fo erl)dlt man bie ßdnge bcS S3ogen«f, n>eld)ea ein 
^unft be§ 2(€quator6 in einer <Secunbe burcbiduft, unb i^war uns 
gefdbr 1482 guß. ^atb §. 226 ftnbet man bie gliebfraft, inbem 
man ba§ £luabrat bicfer ßabl mit bem Durcbmeffer bcr Krümmung 
alfo 40639325 gug bioibirt, woburcb fid) ergiebt *. 

2196324 AA^mi. « /« 
40639325 = ^'^"^^^^ ^Suß. 
@o weit würbe alfo \)iir bie gliebfraft in einer ©ecunbe einen 
^6rpcr t)on bem 9}?ittelpunfte ber @rbe forttreiben ^iun aber ijl 
0,054044 ungefdbr V^go ber gaUb6be 15,625- ober mit anberen 
2Borten: bic gliebfraft unter bem 2(equator i(l ^/.^ ber <3d)were. 

2) ic ®r6gc 15,625 foüte jwar nod) eine S3erid)tigung crfabren, bie 
aber \}m übergangen werben fann. Wlan bcnfe fid) nun einen 
^urd)fd)nitt ber ^rbc in ber ncbcnflebenben gigur bargeflcUt, fo 
baß P unb p bie ^ole, A unb a bie @nbpunfte eine§ 2)urd)mefs 
fer§ im 2lequator finb. gerner jlcllc man ficb einen Äanal ACP 
t)or, ber au§ jwci 9i6brcn jufammcngcfe|t i(l, weld)c im ^Wittel» 
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pmtU C ftc^^ treffen un^ mit 2öajTcr gcfuUt finb, fo wirb bei einer 

Umbrcininq um Pp i\{6 lixc baö 
Sßaffer in- bcibcn Oi6t)r€n v\iä)i im 
®leicbgen>ic^t jlelien, w^nn c6 nic^t 
in CA bnnt^ ^te Singe ^er @i4uU 
erfetti mal il^m an Scj^cre abgel^t 
fißtren nid[)t mel^rere ttmflinbe 
erwogen, fo müßten mir f)ierüb«r 
fü urtfceiten; bic gliet^fraft ijl beim 
aJiittctpunftc = 0 unb wadbf! mit 
Um 'ilbffanbe vjon bcm)elbcn (§. 224) bi6 fi'e bei bcr £)bcrflad)c 
V280 wirf. 2)ie "^J^itteljaJ)! ^n?ifdj)cn 0 unb •/>«., !|1 unb felg^ 
Uct^ inäfte ttc SBafferfitile inAC, umi&Ui^miö^tkn^ufitlUn, um 
V»B (infl^ f^in at« in C P. 

00 fct)lcf «^upg^c'nf/ unb fc^lof mit Slc^l baranl, ba0 bie 
€rbe auf bem Tfequator er^&^^t fein mAfTe, weit fte fonfl bafelbft 
mit ößajTer bebecft fein würbe. S3i:i bicfcr S3etracbtunq öber war 
mc|)t yiii»ifid)t barauf genommen, bag bie ?£n!^icl;uni) innerhalb ei« 
tier Mu(\d t>en bor t)berfIÄd?e an nnd) innen ju abnti)mc unb 
ftd) wie bie '^bflanbe i>om ^ittelpunfte .oerf^alte (§. 238), miti>in 
ihttaU ebenfo wie bie gliebfrafr Sofern man nun bie IBetracb« 
titng nid^t auf Qocb mebrere Umflinbe aufbe^nt, ifl alfo baS SSer» 
l^ltnifl |ioif(ben bcr Sne^fraft unb ber ®Amect burc^weg tvie 
§tt 1. jDemna^b würbe bie <Sr()ebung ber iStU auf bem Tfequator 
boppett fo grofl/ a(6 »^upg^enö Angenommen botte. I)ie§ jeiqtc 
9lett)ton; er macl}tc aber weiter aufmerffam barauf, bap bit: ^i^eile 
welche %Hr) weiter t>om "iO^ittelpunfte entfernt feien, baburd) Deran« 
laßt würben, größere .Hrcife )u befd)reiben unb alfo eine üerjlarfte 
gUebfraft erhielten, dt berechnete, baß barnad) ber iDurcbmeffer 
ber drbe am TUqmt^t ni^t um y^»/ fonbern um Vaao t^H^ M 
hit Tin werben mdftf. 

Vbec in atten biefeir fBetract^tungen baben wir no(|^ aul ben 2Cu« 
gen gelaffen, baj bie flüfftge (Shrbe nfdjt, wie wir b^^r »orauSfe^s 
ten, burd) unb burd) gleic?) bidjt ifi, fonrcrn bafj bie Did)tigieit 
berfeiben nad) innen gegen ben 'DJ^ittetpunft ^in burcb benDrucf 
aller barüberliegenben ZhdU road^^. 

ifl atfo eine Urfacbe üorbauben, welche bie 2(n^iet)ung tu bcr 
0Ube M ^rbmittelpunfteö über bie t)orauggefe|te (I)r6ße n\)h\)t, 
fo ba^ bie 8He(^fraft in iebem Vunfte innerhalb ber (Srbe bDc^ wie« 
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bcr etwaö ficincr wirb ^(njie^ung gegen ben WitteU 

punft, unb folglid) eine geringere (5r()ebung al§ bie ^ier berec^jnete 
l)crt>orbringt. I^iefeS würbe bon be la ^lace aufgefldrt. Unfere 
Äenntni^ öom Innern ber ^rbe ge^t nict)t fo weit, bag wir ben 
(Uang bvr SSerbidjtum] t)on ber jDberfIad)c nad) bem 3}?ittelpunfte 
ju geiwu berechnen fonnten, injwifcfjen fann man, ba bie SBuc^t 
ber ganjcn @rbe 5,67 mol, bie 2öud)t ber £)berfla(^)e bagegen faum 
2y2mal gr6ger atS bie be6 2öajfer§ ifi, barauö ein wa^rfc^)einli* 
d^e§ ®efe^ ber §Berbict)tung bered^nen, jebocb wirb biefeö fe^r jwei* 
felt)Äft, ba fowo()t bie SBarme ber ^rbe, alS aud) bie natürlidje 
5)icl)tig!eit ber @toffe nad? innen j^u in einem unbefannten ©efe^e 
wac^fen. 

9?un aber ^at man an bieten Stetten ber @rbe 9)?erib{angrabe 
gemeffen unb barauS gelernt, bag biefe fiürjer ftnb, je nafjer man 

bem ?(equator fommt, woburd) bewiefen wirb, baf bort bcr 
S5ogen jlarfer gefrummt ifl. ^a jebe 9)^e|yung auS \)ielfad)en aSe* 
(timmungcn befielt, fann eS unS nid?t SBunber nel)men, bag ftc 
feine ganj ijoUjlanbige Uebereinjiimmung geben; fo oiel aber gcj)t 
bod) au6 aUen 9)ZefFungen (jerbor, bag ber TTequntorialburcl^mefrer 
ber Srbe ungefa()r um VW langer fein muß, alS ber ^olarburc^s 
mcffer, bie 2Cre, unb baß biefe S3e|!immung nur fe()r wenig oon 
ber 2Ba()r^eit abweid)en fann. <Sc{)on ber Unterfd)ieb jwif(^>en V289 

11 

unb Vaoo i|l fe(?r gering, ndmlid): = ^^^^^ . 

3n bem golgenben wirb fid? jeigen, bag ba§ ^enbel, weld^e^ 
burd) bie ©djwere in ©ewegung gefegt wirb, um fo langfamer 
fd)wingt, je na^er cS bem 2Cequator fommt, wa§ unö eine anbere 
große Uebereinflimmung unferer SKl^eoric mit ber @rfa^rung ju er* 
fennen giebt. 

^ie ©runbgefefee für bie UmlaufSbewegungen würben oon 
»^upgljenö oor 1670 aufgefunben unb, wie oben gefagt, oon 
iJ)m auf bie ©eflalt ber @rbe angewenbet. ^icarb fd)loß au§ 
»^U9gl)en$ ©ntbecfung, baß ba§ ?)enbel unter bem 2(equator 
langfamer ge^en muffe (fte^e bie fie^re bom ^enbel) n>a§ fidj) furj 
barauf bejlatigte. 9?ewton entwicfette ungefa()r um biefelbc 3eit 
felbfljianbig feine üottfommene Seigre, bagegen würben feine fo um? 
faffenbe ©rbmeffungen, alö eine Prüfung biefer ße^re fie erforberte, 
oor 1740 unternommen 3n biefem Sa^)re fanbte bie franj6fifc^)e 
2(fabemie iWattjematifer nad? berfd)iebenen S^tjeilen ber Srbe, unb 
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luimcnttid) nad) ben 2Cequatorta(9cgent>cn unt) nad> S^omea bcm 
9)olarfrcife, um ©rabmeffungen üorjuncljmen. Durd) bicfe !Ö?ejTun* 
gen würbe baS befrdfttgt, n?a6 bic a^()corie ungeföljr 70 Safere frü« 
feer tJoraiiSgefagt featte. 

Äuß bem ^orl)ergel)enben fann man nun einfefeen, bag bic (Schwere 242a 
an ben üerfd)iebenen fünften auf ber £)berflacfee ber ^rbe oerfdjie* 
ben fein muß, unb ba§ fie tt)ad)fen muß/ wenn man oon bem 
"äequator nad) ben ^o(en ju gefet; benn tfjeilö nimmt bie ^lief)- 
fraft ab, je nafecr man bem ?)oIe fommt, tbeitö b^ben bie ©feilen/ 
n)eld)e bem 'i^ole nafeer liegen, in golgc ber ©eflalt ber ^rbe einen 
fürjeren 7(bpanb üon beren 9J?ittelpunft, unb werben alfo üon bies 
fem ftarfer angezogen. 2)iefe beiben Umjianbe wirfen alfo jufams 
men bie (2*n)cre ju toergrogern/ inbem man fid) oon bem 2(equa* 
tot entfernt/ ober mit anberen SBorteU/ fie in einem ICerb^ltniß . 
wad)fen ju mad?en/ baS fid? nad) ber 93reite beö £)rtS ridjtet. 2)a6 
®efe^ für bie Söerminberung ber gliefefraft fann man leid)t burd) 
folgenbe S3etrad)tung einfefeen 

^er Jtreiö ACQ fei ein 2)urd)fd)nitt ber dtte, meldte fid) um 
^uy 150. bie 2fre Pp brefet. ^ann befcbreis 

ben bie fünfte A unb D Greife 
mit ben »^albmeffern CA unb BD. 
©leid) biefen »g)albmefrern t)erl)al» 
ten fid) bie gliebfraftc (§. 224) 
alfo gleid) AC : ÖD, ober wenn man 
bie Jliebfraft in A mit 1 bejeicfenet/ 
fo i\t bie M 9)unfteö D, ndmlic^ 

BD 




DF = 



CA 



Die 5ltel)fraft in D wirft aber nid)t ber 9?id)tung ber @d)were 
entgegen, fonbern nad) DF. SWit »^ülfe M ?)aralIelogrammeÖ jers 
legt man fie be^b^lb in bie beiben Ärafte DG unb DE, »on benen 
bie eine tangential jur ©rboberfladje jlebt, alfo für bie @d)werewirs 
fung feine IQ3ebeutung bat, wd^renb bie anbere ifer gerabeju ent- 
gegenwitft. 

g^un ijl DE : DF = BD :'dC 

= BD : CA, 

ölfo DE = DF . . i)laä) ber obigen ^ntwicfelung war 
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M (Sofinud von SBrnfet DCA ober 93oden DA, unb ba btefet fB<N 
gen bie n&rMi((^ ober fibKcffe IBrette beö |)unfte$ D auf ber (Stb* 

fuge! mi^t, fo ergiebt fid^/ baß bieientge SBirfung ber %lw\)Ua\t, 
n>el(jf^e auf ber ©rboberflad)e bfe @c^n>eren)trfun() »ermtnbert, von 
t)cm 2(equator luidj ben ^^olen abnc^)menb, in tJerfdjietenen Sbid- 
Un fic^ i[)erl}a(t, mic ba§ Huabrat bcS Süfinu» ber Streite. 

'9limmt nun bie ber ©d)mcre entgegenwirfcnbe gliel)fraft t)om 
Tfcquator nad^ ben ^olen ab, fo tritt in bemfefben ^inrie, alfo 
mit bcn i)DiHicn IBreitert/ eine 3una{^me ber @4>weren)ir(ung ober 
ber SaUgefci)n)inbt()!citen ein. 

iSine }toeite Urfacf^e fotcfyer mit ber ^Breite ^une^menben ^c^toere 
ijt fcbon fräl^er Be^etcl^ttet toorbeti/ in ber an ben Voten nh^tpUt* 
' teten Qkftalt ber (Srbe unb ben babnrd^ l^erborgebracbten loerfc^iebe? 
nen ^bffinben ber ^(equatoriaU nnb ^olargegenben bon Um Wb 
telpunfte ber (5rbe. 

SBirb biefe in 9leid)em ©iimc ivirfenbe Uifad)e mit lu ÖJcd;nung 
gejogcn, fo ftnbet mön, baß bie Suwadj^Sgrofen ber @d)n>ere öom 
?fcquator md) ben ^oJen fyin fic^) t)er|>alten wie bie iüuabrate oon 
bcn ©inuffen ber breite. 

<^teratt$ folgt/ baf etneS ^orperg ©c^were ober %a^^f(i)mnt>i^ 
feit ft^» oerme^rty wenn er t>om 2fequator na^ ben .9)oUn stt ge« 
bra(|»t wirb/ unb bie @r6fe biefer SSermel^rung |at man auf Vjoi 
bis 1/192 Bere(|»net Ißon biefer ®rif e ifl VW bie ^Sol^^ ber 9tte^ 
traft unb gotgc ber ®ef!alt ber €rbe. 2)er Mtpn, bcffen 
©(^were unter bem 2fe<|uator eine Äraft = 192 ausübt, wirb bei 
^ einem ber bciben ^ok eine J^rafr i^on rJ3 bairu'ftcn. 

?0?an fielit jebod) (ctd)t ein, t'a{3 bicfe Äraftt)ermel;rung mit ^ülfe 
einer 3Baa(^e nicbt beftfmmt n?erben fann, ba ba§ ^emicbt beö 
Körpers \s>xvQl)l, aU ber ©emic^t^flücfe im ^er^dltnip ^ur(B4)n>ere 
fte^t/ unb mit berfetben gleicbmdßig ju« ober abnimmt/ baf man 
bie(me(^r f^ie^u ein anbered ^aa^ ber ©tf^were benutzen mnfi/ ). IB. 
einen fogenannten üraftmeffer/ eine Seberwaage/ wo man M Qk« 
wic^t eines MtpM burcb bie 3u|;ammenbri(fttnd einer efafüfc^ 
geber befümmt. 3m d^^i^idt werben/ wie man mit 

^ölfe M ?)enbefö bfe S5erfcbtebenf>etten ber ©cbwere an »erfd^ie* 
bcnen ©teilen ter (5rbe 5U gio^erer ©enaui^teit befÜmmen fann. 
242b Diefe Ungieict^^eit ber @^were an t^erfc^iebenen (Steden ber (Srbe 
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erl^lt emnt merHi^^m Qinfiu^ bei fBergUicbundeit ber ^tbrutfan« 
gaben t>on oerf^iebenen £>xten, ibU iQuec!ft(bert)6^en/ bte Don bcr 
8nft getragen werben, muffen mmüd) burd) bte Ungleicbl^eiten ber 
<Sd}iPirc ua^teicbe SBebeutunq erhalten 3nbcm man nun bie 
^ittc jroifdben 2(equaror unb ^ol, 45"S3reite |^um ^Tu^gangöpunftc 
öicu>al)lt J)at, ffnbct man bie SBeridjtigimg , n>enn man bie ^avo- 
metcrt^obe be^ £)rteö mit — 0,0025978 . cos^ (p multiplicirt (wo 
unter 9- bte Brette $tt Derflet^eit .t{l). :£)te metf^en Unterfucbungen 
(aben )um ^ebraud^e bei biefcr gormel bte ®r6f e 0,0025935 
eingefftlirt/ aSetn nacb einer forgftltfgen {ßtre^tumg »on ^on» 
fteen wirb fit 0,0025978. 3n ber Statur ber gormet liegt e§, bag 
bte fo erl)altcne i83erid)tigung für aüe ©teilen, bereu ^löicuc unter 
45" ijl, abgezogen, fiir aüe, beren S3reite großer ijl, hinzugelegt 
»trb. X)i? S5erid)tigun9 wirb am grogeffcn bei ?rcquator unb ^Pol 
unb betragt für Die £luecfftlb€r^6l)e t)on 330 Linien bafelbj!± 0,869 
Linien nac^) ber alteren IBeflünmitng unb ±, 0,870 na^^ ber neueren, 
(cf. §. 191.) 

IBBtr baben nun an 9erf((»iebenett Steden bee SSorangebenben bte 242c 
I9i(btig9en (iefe^e fennen gelernt, wekbe bei ben IBerrucben in IBe* 
tracbt gebogen werben muffen, bte ben ®nfl[ug ber Umbrebung ber 

(grbc auf bie 9{id;tung bcö S^Ueö jtigcn foUcn. S^bcr ^punft ber 
©rbe befd^reibt jufofgc ibrer Umbrcbung einen S3ogen, ber im ^ev- 
baltnif ju feinem 7(bitantt' x>on ber 7lxe ffe^t, bie ©efcbwinbigfeit 
gegen £)flen, meiere ein Körper \>on einem bocbtiegenben fünfte, 
wo fein SaU begann, mitbringt, ifl bemnacb größer al^ bte ^me* 
gvng in bem fenfrecbt barunter liegenben fünfte ber <£rboberfli(be. 
;C>arau^ folgt/ baf ber faQenbe ^irper bie Crbe ifilid) Don bie» 
fem fünfte erreichen mjrb. ^er ^runbgebanfe bieoon toirb am 
bepen turc^^ ein jSBeif^iel bcutlic^ ujerben, n?orin man fürä erfte üon 
manchen Umftanben abfielt/ bte jur genauen SBejlimmung ber ^Sacfcc 
geboren. ®ef4>ebe ber JaÜ unter bem Tfcquatcr au§ einer ^olie 
t>0n 2b0 guf , bie, wenn man bie SJerjogerung burd; l'uftwiber* 
fianb nicbt reebnet, 4®ecunben für bengaU erforbert. ^tefe|)6be 
macbt ungef<ibr Vsism d^abtuS am Vequator au^, folglicb mug 
Ut juge^orige SBogen gieicbfaUd'-fo i»te( griger fein M ber, ben ein 
Dunft M ^equatore befcbreibt. 8e|terer ift aber fAr febe ®ecunbe 
1482 gu§, alfo in 4 ©ecunben 5928 gug = ^53632 Sinien, 

853632 

worauf eiiie 2tbwetcbuKg Don ^j2^ = belnab^ lOVs hinten folgt. 
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2tÜcin bei tiefer tjorl^ufi'gen S3ercd)nun9 t(l nid)t barouf Slücfs 
ftcl)t genommen, baß bie gaütinien im ?Ö?itte(^nftf ber örbe ju» 
fammenlaufen, alfo nidjt parallel ffnb. 3n)ar ifl ber gef)tec in bic= 
fcr SBorauöfe^ung iugcrft (gering, allein ba t)ier \>on Unterfdjieben 
felc^er ®r6pen bie ?Rebe iji, weld^e, felbjl mit biefen Unterfct)ieben 
t)er9lid)en, feljr grog ftnb, fo bat m^n biefen Um(lanb in Slec^nung 
bringen muffen unb gcfunben, bap bie Ttbmeidjung nur % berje^ 
nigen würbe, welche au§ bem erf!en ©ebanfen folgt. Hn jeber 
©teile, bie nicbt auf bem 2(equator liegt, ijl ber «^albmeffer beS 
Umlaufs geringer unb gleid) bem GofinuS ber S3reite. @§ i(l alfo 
bie unter bem 2(equator gefunbene ©rofe mit biefer ®r6fe ju 
multipliciren. Zud) oerflebt ftd?, bag man auf bie ju jeber <SteÜe 
geb6renbe gallgefcbwinbigfeit fRud^id)t nehmen unb ben SBiberftanb 
ber ßuft mit in 9ied)nung bringen mug. Tlan f6nnte nocfe fragen, 
ob nicbt eine 2(bn)eid)ung ber galllinie gegen ben 2(equator, alfo 
bei unö gegen ©üben, jtattfinbe. ^er §. 242a fcbeint bieö ju 
jeigen, allein l)mbe\ mug bemerPt werben, bag ein b^ngenbcS Zott), 
mit welchem ber gall üerglicben werben mügte, gleid)fall6 gegen 
©üben abweidjen würbe. Sm luftleeren JRaume würben beibe Tih- 
weicbungen gleich fein, allein ba ber guftwiberflanb bic galljeit 
verlängert, fo würbe bemnacb eine 2£bweichung gegen ©üben ein? 
treten, wenn nicht bie ßuft jugleich SBiberPanb auch gegen biefc 
Abweichung leijTete, unb biefelbe, wie au§ ben Berechnungen t)n: 
tjorgeht, aufhöbe. 

Um biefc ©chlüffe burch Erfahrung ju prüfen, höt man oiele 
mühfame S^erfuche angeftellt. ©uglielmini flellte folche SSer« 
fuche in einem 3^hur"^f Bologna bei einer »g)6he \?on 249 rheinl. 
gug an; Benjenberg bei einer *^6he t)on 243 gug im ^ichae^ 
li§thurm ju' Hamburg unb bei einer »g>6he von 269 gug in einem 
S5ergwerf Sfchachte ; 9ieich in einem ©ergwerföfchachte in greiberg 
mit einer gaflh6he üon 505 gug. 3)iefc le^tcren gaben bie gr6s 
fefte ojiliche "Äbweichung, nämlich 13 Linien rheinl. SKaag. 3!)i'e 
erhaltenen 6|!lichen 2(bweichungen in biefen SSerfuchen fiimmen gut 
mit ber Stheorie, jeboch i|l gegen fte alle einjuwenben, bag bie 
SBerfuche, auö benen bie TOtteljablen gebogen ftnb, ziemlich (larPc 
^Abweichungen unter einonber jeigen, wa§ baS Zutrauen, baS man 
ihnen fchenfen !6nnte, bebeutenb »erminbert. S3efonberS ffnb bie 
alteren S3erfucl?e bem 3weifel auSgcfe^t, ber weniger bie SSerfuche 
t)on iKeid) betrifft, bie \iö) and) burch grogere gallhöh^ u"^ 
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iUt f^bcn ^ugleidS^ eine TC^nDeid^ung gegen €$Aben ergeben, ivetd^e 

bie 3^J)eone nf<l)t billigt. Mein biefe 2Cbn)eirf)ung fonntc tocl) üicU 
leid)t t(^re @r!laruug in ber SBirfung ftnben, \x)cld)t bic ^rbc burcö 
i{)ren 9}?agneti§mu§ ouf ba§ 5!}?etaU, trenn fic^ bemeqt, nii^übt. 
^icfe 5Bi'r?unq mu^ abtlo^enb fein, alfo in Der nirbUc^en «^albht« 
gel eine fübiic^e ^tcbtung l)ahm. 

^it «^ülfe ber bi^' bargefleUten Q>runbfii(se fann man ben CSnt»243 
wicfetungdgang in bev IBtlbung be# ganzen SBettf^emed auffaffhi/ 
wenn man M Za^tin ber IRaterit nnb bie ttmbrebtmg nm eine 
Vre »orauöfe^t. @teOt man ftcb nimKcb pinft bie ganje ^affe, bie 
im ©onnenfpflem cntf^aiun ijl, als gteiÄftrmig über ben ganzen 
diaum bcffclben ausgebreitet t>ot, fo wirb bicfelbe minber bicbt fein 
alö trgenb ein imö befannteö ®o8; burcfe '^injicbiing muf Mefelbe 
eine Äuge! bilben <Se^en wir oorauö, biefe bre^e ^d) um eine 
T£xt, fo njirb ein Zl^iii Materie nad) bem Äequotor bicfer ^un|l« 
(ugel getrieben werben, nnb um biefen benim einen 9iing bilben, 
ber eine (Erbebung ober 2(u$w6(bung mit bem Uebrigen ^u^ 
fammenbinge, wenn nii^t bie btinftfirmige !Raffe be|}inbig fhrebte, 
ftcb §ufammen$u$teben, nic^t bloß burcb bie 3Cn)iebnng, fonbem 
aud) burc^) cf)emifcbe Gräfte, fo baß ber 9iing baoon getrennt wirb 
unb für ftcb ju befleben anfangt j£)a aber ftinc 3;beile nicbr in 
tootlfommcnem @(cid)gewid)re finb, fo mu§ er an einer Stelle ^ers 
reifen, unb burcb bie gegenfeitige 2lniicl?ung ber X\)cne fid) unauf« 
b6r(i(b 5Ufammen)teben; bt^ ftc^ bie ^b^iie )U einer Jtngcl georbnet 
baben. , Snfoige ibrer früberen Umbrebung bat biefe SDtaffe eine 
^angentialbemegnng, bie im Cerein mit ber Vn^tel^urtg ber J^anpU 
maffe eine Umlauf^bewegung b<vi»orbr{ngen muß, unb ba nidbt aOe 
Xi)tiU bicfer ^ugel gteicbe ®efd)winbtgfeit gefjabt boben, fo erbolt 
fie jugteicb eine Umbrebung um ibrc lixc. 3n einer S^cibe auf 
einanber fotgenber ^ufammcn^id^ungen b^ben jicb eine dldlje t)on 
Jtugeln gebilbet, unb ba ffe m&> unb nad) oon bid)tcrer 9J?aterie 
gebtlbet ffnb, fo muffen fie aud) bicbter werben, je nacbbem fie ber 
@onne nÜ^t fieben/ fo weit nimlicb nicbt anbere JSrdfte entgegen» 
gewirft b<^ben. 2>af aOe VKaneten g(et<bram in einem ®&rtei um 
bie ©onne l^mtiegen, ifl na(b biefer S^orfteanng^meife leitet be« 
greifficb/ ba ffe ftd) in bem 7(e<|ttator ber großen ^uget gebilbet 
baben müjTcu, t)cr wobl tn gewtffen @d)aMngungo5dten feine 
Stellung \oerdnbert baben (ann, adein gletcb bem 2Cequator ber 
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Planeten in je^igcr 3eit, tiefe nur inner^^alb gewiffer enger ©ran? 
jen auögefutjrt l^aben n>irb. 

SBa§ mit fccr großen 3!)unfl!uge( gcfd)ab/ fonnte ftd) bei ben Hd- 
ncn aufö 9^eue wieberfjolcn, ebe ffe fid) ganj t)erbid)tet bitten, unb 
bieburd) er()ielten bann bie !Ü?onbe ibrc @nt|le()ung. S^raf bagegcn 
bie S5ilbung eine6 folcben 9Jinge6 in einen 2(bf!anb oon tcm 
^auptforper, wo bie Sliebs unb 3iebfraft in ©leicbgeroicbt waren, 
fo mußte berfelbe unjerftort bleiben, wie wir eS bei bem Saturn 
feben. SBaö ein üon ?D?onben umringter planet gegen bie @onne 
ijl, bag i(t Wieberum biefe gegen ein bobereS <3pjlem, unb folcbe 
©t)|icme oon ©onnenfpflemen f6nnen wieberum mit boberen ju» 
fammenb^ngen unb atfo nod) weiter ()inauf, weit weit über aUe 
©rnnjcn unferer S3eobad)tungen. 

^all auf bcr (Sd)icfcbenc* 

244 T>Qx %aU ber Körper auf einer @d)iefebene gefd)ie^t nacb ben- 
felben ©efe^en wie ber freie Sali, benn bie treibenbe ^raft ijt in 
jebem fünfte ber ©d)iefebene biefelbe unb nur in einem geroiffen 
SScrfjaltniffe fleiner at6 bie treibenbe ^raft in bem freien galle, 

^a§ Süerbaltniß ber treibenben Ärafte ijl ba§ umgeft^brte ber 
jurucfjutegenben SÖege. Sff bie fd)iefe @bene 10 gu§ lang unb 
nur einem gug bod)/ fo ift bie treibenbe Äraft auf ber ©d)tefebene 
nur %„ ber gew6bnlid)en @d)werfraft, wie friiber in §. 74 nacbge* 

151. wiefen i(t. 

- Sn berfelben Seit, in 
welcbcr eine faUenbe 
S3Ieifugel bie ganje 
|)6be h burd)fdUt, rollt 
fte baljer auf ber SSabn 
nur %oh. 10 foldjen 3eittbfild?en ip nad) ben ®efe^en einer 
gteid)magig befd)(eunigenbcn ^Bewegung ber 2ßeg ber roüenben Mm 
gel alfo 10^ y^oh = 10 h glcid) ber Sange ber »abn, b. b- foU 
ein Ä6rper bon einer »^6be fallen ober in einer fcbiefen S3abn oon 
berfelben »g>6be IjerabroUen : bie Seiten, welcbe er gebraud)t, um 
auf ben S3oben ju fommen, üerbalten ficb immer genau fo wie bie 
gangen ber burd)laufenen SSabnen. 

245 Sin Körper erl)dlt, nad)bem er eine ©dbiefebene burdjlaufen, bics 
felbc gabrt, wie er pe erljalten \)atU, wenn er fenfrecf^t burd) bie 
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gefallen it>arc. ^c^t man wieber bie Siünoie ber *5cbiefcbene 
= 10h, wo h bie ^6()e, fo ijt bie gat)rt, welct)c bcr Körper er* 
^dU, wenn er tn cmem 3cittl)Qil burd) bte ^)5tc h fdUt, gUicb 2h; 
1^ et aber in 10 SeittlS^eUen 10 h butd)Iaufen/ fo l)at er eine ^atttt 
eifan0t, ^nfol^t webtet er in ben ni4^fiett 10 Selttf^len 20h burcft« 
laufen würbe, alfo in einem S^^itt^eiU 2b, tpad biefelbe ®ef4win«^ 
bi^feft ifi, wie bie bur(t» ben von ber <&6^e ber 6ci)tefebene 

evlangrc. 

^an erfennt alfo für ben gall auf ^Sc^iefebenen oon gleichem 
9{eigting§n)tnfel/ gleich) wie bei bem freien ^aUe, ba^ bie erlangte 
%af)tt in bemfelben SSerbittniffe )ur £luabratwuraet ber burc^Iaufe« 
nen ®trf<fe ftt% tmb ebenfo, baf bie angcwenbeten Seiten 04 «»ie 
bie £lnabratwttr§e(n ber bur^tanfenen Singen berbatten (§. 200). 

:©iefdben ©cfetje tonnten aud) für ben gaH auf einer 9ebrüd)Ci246 
nen ^cbiefebene angewenbet werben, wenn nid^t ber ^6r^er bei bem 
ttebergange t>on ber einen 9{eigung auf bte anbere einen Sßiberflanb 
erlitte, ber bte ©efcf^winbigf^it fcftwicf^t/ womit er, nad^bem bie 
erffe §)>{eigung burc^laufen i^, ben 8^0 auf ber ni^^flen beginnen 
müßte. Stiebt man «on biefem ffifberflanbe ab, unb htttü^tet iim 
alö nicbt \)orl^aubcn, fo ftebt eine gebrod)ene (Sc^)iefebcne burcJjauS 
unter bemfelben ©efelie \vk eine ungebrodjeue. 

ndnili4^ ber faUenbe ober auf einer ©Tiefebene f^erabroOenbe 
itirper immer biefelbe @nbgefcf)winbig!eit gewonnen bat, wenn er 
aus berfelben «^i(e in eine bcjümmte «^ori^ontalebene f ommt, o^ne 
8i(&<fficbt auf bie Steigung ber IBa(n/ we(4e er bur^laufen, fo ^at 
er aud) bei bem Uebergange an% einer ®<i^tefeBene in eine anbere, 
mei)r ober weniger geneigte, genau biefelbe ©efcbwinbigf eit, al8 
wenn er bie ganjc »^oJ)e auf biefer j^TOeiieu S3al)n jurücfgelegt l)utte. 
X)U Seit aber, weldje er jum Jjcrablaufen (^ebraiidite, mirb nad) 
ber (Summe ber Eingen betber (Ebenen unb bem obigen ^efe^e )u 
bejiimmen fein. 

9Bad 9on einer einmal gebroct^enen IBa^n gitt, be^ie^t ffd^ üü^ 
auf eine auS mehreren ^tiifen un^ mei)reren Steigungen ^ufam« 
mengefe^te lQ3abn. 

3>a femer eine frumme ginie al§ eine unenblid) oft gebrodjene 
betradjtet werben fann, fo finbet baS @efc^ aud) TTnwenbung auf 
fte, un^ 5war (ter nicbt blo^ unter ber Vbfhractton, bag ber Ueber« 
gangöwtberftanb unbeructfict^tigt bleibe, fonbem mit t>otter IBeflimmt« 
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\)iit, mit l)ier bte Uebergdngc au0 einer fRidftun^ in bie anbere 
unmerflid) finb unb o(fo ber bejeidjnete Siberftanb wegfallen wirb. 

2)emnad) erlangt ein Äorper burd) ben gall in einer gefrümmten 
Sßa\)n bis ju beren S3erü()run9öpimft mit einer (jorijontalen 3^an* 
gente biefelbe 5at)rt in Ijorijontaler fR\(i)tur\Q, qIS er in oerticaler 
fRid)tmQ \)ahen würbe, tt)5re er oon bem 2(nfan9Spunfte ber S3a^n 
fn freiem gaUe auf bie ^orijontalflAc^e biefer S^angente gefallen, ober 
biefelbe gabrt, al§ wäre er auf einer fd)iefen Sbene l)erabgelaufen. 

9J?ag baber ein ^6rper in ber S3abn eineö ÄreiSbogenö ober aber 
in beffen ©ebne ober £luerfinuS b^r^bfallcn, immer erreicht er bie« 
felbe ga^rt. 

. Da parallele einfache ober gebrochene ©cbicfebenen ben ©efe^en 
ber a\)nl\d)en Dreiecfe unterliegen, fo Oerbalten ficb ibre ^oben eben 
fo wie bie ßdngen, bie burcblaufenen ©trecfen alfo wie bie iClua^ 
brate ber aufgewenbeten Seiten. £)afrelbe aber finbet bann aud) 
nad) bem £)bigen feine TCnwenbung auf parallele Kreisbogen, mlö^e 
ju gleicben 2Bin!eln geb6ren. 

247 Sn einem red)twin!eligen Dreiecf, beffen »g)ppotenufe fenfred)t auf 
ber ^berfldcbe ber ^rbe |?ebt, werben alle ©eiten in gleichen 
Seiten burcblaufen. @ei ABC ein foldjeS Dreiecf, beffen ^ppo^ 
tenufe fenfred)t auf ber SBafferlinie H R flebt, unb A D ba6 gattbc^ 

tfiiV 152. flreben in A, aufgel6|l in bie beiben 

Kräfte AE unb AF (§. 74). 3)iefe 
Linien jlellen bie unenblid) Furjen SBege, 
weld)e in gleicher Seit burcblaufen wer^ 
ben, folglid) aud) ba§ SSerbaltnig jwi? 
fcben ben treibenben Kräften oor. 2Cber 
in bemfelben SSerbaltniffe flel)en aud) bie 
«Seiten in ben red)twinfeligen Dreiecfe 
ABC, wie man auS ber 2febnlid)feit ber 
2)reie(!e einpebt. 5)emnad) werben biefe 
in gleicben ddUn burcblaufen werben, weil 
bie burcb gleid)magig befcbleunigte S5cs 
wegungen in gleic()en Seiten burcblaufenen 
©trecfen ficb wie bie 2Cnfang6gefcl)winbigfeiten Oerbalten. (§. 200 ) 

248 2)a alle ©ebnen, welcbe mit bemfelben ^nbpun!tc eine§ KreiS« 
burcbmefferS jufammenflogen , alö Katbeten in recbtwinfeligen 
5)reiecfen betrachtet werben fonnen, beren ^ppotenufc ber erwdbnte 
:£)urchmeffer ifl, fo muffen alle bie ©ebnen, bie mit einem ©nb- 
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^>unfte eine§ fenfrec^^t flef)enbcn 3)urct)me(fer§ jufammentreffen , in 
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berfelben Seit burc^loufen werben, wie 
biefer, alfo aucfe gegenfei'tig in gleis - 
(i)ix Seit; bie treibenben itrofte oer« 
galten fid) alfo babei wie bie gangen 
ber @el)nen. 

3n berGpcloibe ober9?ablinie braucht 249 
ein faUenber JHorper fletS gleidje Seit, 
um einen irgenb welchen SSogen biö 
jur unterflen SteOe ju burcl)laufen, er 
fei lang ober furj. 2)ie treibenbe 
Äraft in jcbem ^imfte E Ijangt oon 
?ia. 154. 
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ber Sage ber aiangente biefeS 9)unFte6 ab ; biefe ffnbet man folgen» 
bermaßen. 2)urd) E wirb eine ^inie EF parallel AB gejogen unb 
t)om fünfte F. wo fie ben Streik trifft, ber burd) feine roUenbe 
85cwegung langö AB bie 9?ablinie ^erüorgebrad)t b^t, jiebt man 
eine ©ebne FD nad) bem untern ©nbpunfte beS fenfrecbten :J)urd)s 
mefferS CD. ^arnacb jiebt man burd) E bie ßinie EG parallel 
mit ber ©ebne FD, unb EG i|l bann bie SJangente ber 9?ablinie 
im ^un!te E. ^ierauS fiebt man, bag, je ndber ber 9)unft, oon 
bem bergaü ausgebt, bei A liegt, ber SBinfel, ben bie SKangente mit 
ber waagerecbten Sinie bilbet, um fo großer wirb, unb ba@ alfo aud) 
bie treibenbe Äraft um fo gr6ger ijl; unb auö bem gleichen S3er* 
^oUniffe biefer Sunabme entfprtngt bie oben angeführte @igenfd)aft 
beß gaUeS in ber Slablinie, baf bie Äorper, wecbe einen größeren 
SBeg bi6 D ju burd)laufen l)aben, bennod) in golge ibrer größeren 
@efd)winbigFeit bie mit geringerer ®cfd)winbigfeit einen fürjeren 
SGBeg burd)laufenben ^6rper am ^nbe bicfeö 2Bcge§ einbolen fonnen. 
^er üoUftanbtgere S3ewei§ für biefen @a^ gebort in bie l)bl)m 



!^ 9lil«emetne jB(lve9ttti0«(rt^trt. 

SRotfiemati? unb tt)ttb beSfealb IJfer übergangen, ^nbem man Äu- 
geln iu ci>cloibcnf6rmigcn 9Jdumen l)mablaufcn lagt, fanii man fcf)r 
i)ut jcigcn, bag, wenn fte gfeidjer Seit anpngcn, aud) aUe 
t^erfclbcn Seit bcn @n^p^n(t beö ä3ogenö erreichen # einerlei wo.(te 
tbrcn Sali begannen. 

^ie ^abUnie l)at in liBe^tebung auf ben ^aU au4 noc^ eine anbete 
merfio&rbige (Sidenfcbaft, nimlidl^ hU, ba( fte t>on allen Ernten ^wu 
filmen )n>eten fünften/ bte niifjt fenfreiltiber einanbev (tegen, in ber 
fürjejten Seit burdi^laufen wirb, fa bag, wenn j. iB. »erlangt wirb, 
ein t)on E auö fallenber Jiorpcr foUe in ber m5g(icbjl furjen Bcit 
nac^) D gelangen, man i^n nic^t auf einer t)on E nad) D gebenben 
©cbiefebciic laufen tafTen mug, weil er auf bem längeren nad) bem 
Siegen ED ber Oiablinie gefrummtcn 2ißege fc^ncUer alö auf jenem, 
unb auf feinem anberen SBege gleich fc^rteH t)on B na((^ D gelangt. 
i£)te (Rablinie tft biejenige fromme Sinie^ bte ban einem Dunfte 
etned i(retfed betrieben wirb, ber auf einer gerabeft Sinie 
(inroQt Sbren Flamen iat f!e babon, bag ieber ^Htnft im 
Umgreife elned fRaM eine fotcbe befcbreibt, wenn bad ^üh 
auf einer geraten Sinic binrollt. 3n Sof<?e ibrer oben augc 
ful)rten beiben ©genfc^aften feeigt jie auc^ ^auto4?ronc unb 
i93ra4p|loc^rone. 

9>enbd« 

250 <^t» jeber Mrptt, welker in einem 9>ttntte aufgebangt i{l, um 
ben er M bre(^n fann, mib ber mit fetnem ^(t^ioetpunfte nx^t 
^ttfammenfiflt/ firebt beflinbtg biejentge SteQung einnel^mcn^ in 
wM)et ffcb ber ^xtmpmft nnterfl beftnbet. Sßenn er nnn 

nid)t in biefer «Stellung tjl, [entern ftd) babin bewegt, fo fommt 
er in @d)n)!ngungin, weil er, fobalb ber ©cbwerpunft bie unterfle 
<5teUe erreid)t, eine ^ahrt erlangt hat, burd) wet*e berfclbe wieber 
lleigen mu0, unb nun abwecbfelnb wieberum fdut unb fleigt, bi§ 
bie |)tnberm{Te ber Bewegung ben Mttpit ^ur 0tttt^e bringen. Qin 
fol4^er ^6i^er (eifit ein 9)enbeL 

3n fetner einfa<»ßen ®efla(t bellest e^ auS einer SRetaQfugel, 
bie mit einem Sabeti aufget)ingt ifl. SSBirb ein berartiged 9enbe( ft 
aud feiner ©fei^^gewtcbtdlage nacb fa gebogen/ fo fallt e« |\urti(f btd 
fl. böt aber, bafelb(! angekommen, eine fold)e gai)rt erlangt, bag ei> 
baruber l;inaug bt^ fb fliegt unb nun fortan eine @d;wingung \)in= 
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ünt> 5urucfmad)t/ big bte ^tetfügfeit t>eg ^abenS unb bcr SBtber^ 

(lönb ber 8uft jur 9lu^)c bringen. 

Um bte Qkfti^mifi^Uit, tve (c^e mc^v 
ober tocm^er tn ieber 9)enbeIbeiDes 
gung iDorl[)anben ift, ottd§ttbrA(fen, be« 
UadiUt man ben atteretnfacbffen ^ ober 
öbftractcn- goü , ein 9)enbet, bcftclicnb 
aus einer ßinie obne @d)n>ere, wil*e 
an bem einen Snbe aufgebanst ijt 
unb an bem anberen einen fcbweren 
9mtt tragt. @in foIcbeS $enbe( ^etft 
ein einfa^e^^ bei (^ntgen au((^ ein 
matbemattfdlKd; ba9 gen>i|nlt(^e firperlict^e fyenbel fann 
bagegcn aW jufammengefe^t au§ unjabtigen einfact^en gebotbt wer» * 
ben, unb ^eigt be§bölb ein jufammengefe^teS, aud^ wobt 
pbPfiPalifcbe§ ^enbef. 

Stelle CA ein einfache^ ^enbel t?or, worin A bcr fcbwcre ^})unft251 
ift, fo ijl aucb bic8 gleicb bcni jufammengcfe^ten 9)enbel nur bann 
in 9iuS^, wenn CA eine fenfrecbte ©teQung ^at. 

ffis. 156. SBirb . H au6 btefer Stellung gebracbt/ 

IQ3 nacb CB, fo firebt ber fd^wert 9unH 
na^ A 5u faOen. 2)ie Sttaft, mit mlä^et 
er nad!^ A bin fittt, fann man bwrcb 2(ufs 
(Ofling be§ fenfrecbten SöÖbef!reben§ B \\ in 
bie beiben anberen B T unb B G ftnben, t>on 
benen B K burcb bie fefle ßinie aufgeboben 
wirb, fo baß nur BG übrig bleibt. — BG 
nun, ober bie bamit gleid) (^roge FK ijl 
= BE.sin FEE = BB.sin BGA. JDiefer 
Sinfel BGA ^eift ber ^n^fc^ragwinfcl 
(StongationSwinfeO nnb man ffebt alfo, bag bie itraft/ womit ein 
9)cnbel, baS au§ feiner fenfrecbten ©teOung gebracbt ifl, ju bitfer 
jurö(fju!ebren jlrebt, ficb tt?ie ber @inu§ tc6 jebe§maligen 
2fu§fcb(a9tt)in!el§ t»erbatt, unb bag baffelbe (Sefe^ aucb für bie be^ 
fcbleunigenbc Äraft in jebcm fünfte ber SSabn gilt, woburd) wir 
eine ungleidjmigig bef cblcunigte S3ewegung erbaltcn 3ff 
bad fyenbel wteber in bie ^teflund CA gefommen/ fo ifl bie tt* 
langte gabrt fo gro^, att ob ber Dunft B burdi^ bie fenfred^te 
.^i^e HA gefaDen wirf / weiche ben £luerftnud iwn BGA barfleat' 
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(§. 246). Durd) biefe Jabrt wirb eS nun weiter getrieben, bi§ e§ 
ten mit AB glei^grogen ©ogen AD burdjlaufen ()at; barauf wen* 
bet e§ nad) A jurücf unb erlangt wieber eine ga(jrt, weld^e eö 
nad) B treibt, u f. w. 

252 ^ie Bewegung be6 5>inbelS oon B. noct^ D l^eigt eine ©c^wins 
gung, unb bie Seit, in weld^er fie oorgefjt, bic ©cfcwingungSbaucr. 
©cbwingungen , weldjc ungeacbtft ber Ungleidj)beit ber S5ogen in 
gleic()en Seiten t)ollfü()rt werben, ()eigen glcicbbauernbe (ifos 
d)rone). Die @d)wingungöbauer anbert itd) bauptfad^Iid? je nad) 
ber ßönge be§ ^enbelö; fie i|l aber aud) ab()dngig oon ber ®r6ge 
bcS jebeömatigen 2(u§fd)Iagwinfel6 unb ber ^ntenfftat ber ^d)wers 
Fraft auf üerfd)iebenen ©teilen ber ©rboberflad)e. Die alteren 

fifer berflanben unter einer @d)iwingung bie Jjins unb l)ergel)enbe 
^Bewegung be§ ^enbelö oon B nad) D unb wieber oon D nad) B. 
Diefc nennt man aud) eine jufammengefe^te ober eine ganjc 
©cbwingung. -Slan muf? beöbalb 2Cd)t barauf geben, wenn in aU 
teren @d)riften bie 2Cnjabl ber @d)wingungen angegeben wirb, ob 
bamit jufammengefefete ober einfache @d)wingungen gemeint finb. 
Gegenwärtig ijl eine @d)wingung immer ju oerjleben alö bie ganje 
^Bewegung, welche in einem unb bemfelben (Sinne gefd)rel)t. Wtan 
unterfd)eibet inbep nod) bie \)alhe abfleigenbe oon ber \)alhm auf* 
fleigenben @d)Wingung. Die lefetere i(t felbjloerflanblid) nad) bem^ 
fclben ®efe^ oerjogert, wie bie erjle befd)(eunigt. 

253 ®ef)en bic @d)Wingungen beS ?)enbel§ in febr fleinen JBogen 
oor, fo ffnb ftc gleid) bauernb; man fann namlid) jlatt ber febr 
fieinen Sogen if)xe @ef)ncn fe^en unb eS folgt bann gerabeju auö 
§. 248, ba^ bie Seiten, welcbe gebrauc^Jt werben, um pe ju burc^s 
laufen, gleid) groß finb. 

254 j-^ S5ei glcict)em 2fu6fd)lagwinfel unb glcicber 

Sntenfit^t ber ©c^werFraft |lebt bie @d)win= 
gungSbauer oerfd)iebener ^enbel in bemfelben 
Söerbalrnig wie bie ^luabratwurjeln ber.ju« 
geborigen ^enbeU(inge. 

3n ber nebenjlebenben ^i^nr gebe oon bem 
?(ufbanqe^)unft baS eine ^enbel bi§ b baö 
aiibere bi§ d. unb ba baö ^enbel in feinem 
> @d)wingung6!reife ben tf>albmeffer barftellt, 
werbe baS fleine mit r, baö gro^e mit R 
be^eicbnet. 
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^e|t man nun hei^e ^cnbel mit ^kid^em TCuöfd^lage in ©crre« 
Sting/ fo fegt r ben ISBogen ab imt» R ben S3ogcn cd jurucf. 
2>a btcfe IBogen paraUet ftnt/ fo m(^atteti ft4^, güR) ab^tft^m 
919. 15a t»im bem ®efc( ber in t(nm eYfdbeinenbi;^ Brf^feuni^ 
gung/ bff Seilen, in fit bitr^lAnfett werben/ fo 

tote bei bem freien ffaffe (§. 246), b. f^., wie bie 
brattDurjelu fccr biirct)iaufcncu (Strt'rfen, wie \/ ah: 
^ V c d. j^kfe S3ogen ötcr t^erhölten fid> ipuberum 
wie ihre ^albmtffer, t>ic 5)*-ufceüanyV'n, mithin t^fr^a(tc^ 
ficb aud) bie Reiten wie v7T\/li; uno ba bie Jüerjo« 
gerung ber aufffeigenben falben @d)n>in9ung md) bem« 
felben €(efe|e gef4ie(»t toie ^rW^Umi^un^ ber ab« 
fleigenben, fo gilt ba^ bon ||f4lW^ fi> eben enoie« 
fene ®efe^ auc^ -von ber gan^eit Ck^ioingung 

^te ICn^a^I ber @cbn>ingungen in einer gegebenen 255 
Seit ijl um fü fTirof?er, je fur;^cr bie @cJ)n)uigung6bauer, 
utib folglid) vcd}aU ficb in einer gegebenen 3eit bie ^(ns 
lahl ber ^J)enbelf(bn)tngungen umgefel^rt toie bie |)en« 
beUdngen. 

Senn ein ^enbet niö)t in bem einen Qnhpmftt auf« 266 
gef^ngt tfi/ fonbem in einem ^rnifi^ betben Itegenben 
fhmftt, 0. in c, unb man bann einen fc^ioeren 
Sibripet oberl^aib M 2Cuft)dnge))unfted etwa bei b anbringt, fo 

Pann a md}t abwärts Owingen o^?ne b §u lieben, woburd) bie S5e* 
fd^Uunißun^ üon b geminbcrt, alfo ouc^ bie iSd)n)ingungöbaucr beö 
?)enber§ üertangert wirb, unb jwar um fo me^r, je gref^er ber 33o* 
gen ifl, ben b bef4^reibt, b f). te ndber- c an brm ^d^tonpmU 
M ganzen 9)enbe(S liegen fommt. 

din berarttge^, naö^ oben berldngerte^ nnb mit einem Saufge« 
wi^t bef^werted f)enbe( ift, wenn bie nitt^tgen S^tffric^e oor» 
^nben ^b, in feiner ^c^tngungSbauer bequemer ^u oerjnbem, 
M wenn man ben 2tufi)angepunfl tobem unb baburct) baS $enbe( 
verlängern ober üerfürjen foU. 

I^eSl^alb grunbet ftd) Ijierauf bie Einrichtung i?c^ 3:aftnniTcrS, 
wetdier anqcmcnbet wirb/ um einen ^aft für bie ^uft{ genau unb 
ficbtbar anzugeben. 

^it ^tilfe ber b&beren ^aff)emati! fann man beioetfen/ ba0 bte257 
äät, in weiter eine unenblicf^ fleine ^be(f4^ingung borgel^t/ fi4^ 
}tt beijenigeu/ in weiter ein Sthpn bunl^'bie i^he tJinge'be^ > 
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.|>enbd§ fallen nit^^te, fe tpciiait, wie eine itrei^Iinie 511 i^rem 
Surcbmctfcr. ^e^i titlet man mtt S bie ä^it, in welcher eine uu« 

ber Seit M ^aUH burck tie balbe ^nbeadnge unb fbtgF 
wt^&lt ftib iia<b bm (^fc^m bcr glttibinifid bfMIetmigtm 
iBnofguiig ble etn^, mUbe in bcr CkbwIngungSbftuer S t»oii 
bcm f(|^iDtngenben fHmfte bnrc^Iauftn wiib^ iti V9I* wte 

|tt ^ Ober »ie i : ^ unb bie gaUbib« in ctntr ecbwinaung^ 

bauet S ifi alfo % L 

IBiinmnit man tabcr bie ^'m<{c M ^Vnbclf^ fo, baf? er efnc 
^(^n?in^inu^ in ber ^tcunbe ma4)t, fo fann man mit ^ulfe tcf^ 
frlben bie SaU^6b< f&r eine ecoinbe alfo q finben. :£)iefe iSnU 
beifung ocrbonh man i&nvdbtnS; ffe bimt )tt «inn genaueren 
jBefKmnmng ber 8äQ(tl(e, ml^t fonH m6j)ft<b loArbe. 
2581 jbie bter angegebenen Qefe^e werben bur<b iBcrftnbe mtt 9en» 
beln behdftigt/ n>etcbe aud einem fleinen ^)3^taU Plumpen unb einem 
Big. 159. febr feinen ^aben, am iiebflen ciiuin Goconfaben, jufanv 
menge|"e(jt linb. £)ie (JvijcbüMK founcit jcbc* nid)t t>oU' 
fommen genau fein, »eil jete^ ^ufammengejet^te ^\ni?i! 
fcbneder al6 ein eben fo lange* einfacbe^ ^^Vnbcl fdjwingt, 
ba bteienigen ^b^ite, weldte bem Vufbingungepuntte nd< 
ber liegen^ fcbneUer ^u fiibioiugen fhreben. Ann muf be^« 
batb ftt<l^n^ M einfacbe |)enbel ^u be^men^ bng einem 
gegebenen f&rperlicben ^enbel entfpricbt, m% baburcb 
gcfibieljt/ bag mau bcredjuet, wieviel jeber '^m\U in fei« 
nem '^bjlanbc beitragt, ba* ?)cnbel bewegen, unb fo 
bcn %>ux\ft ftnbet, in ti>eld}€U bie ''ll^trfunaen aller <^d)win« 
gun^icii jiufammeagebrdngt gebadet werben f^nnen. :Diefer 
9unU ^eift ber äRtttelpunft ber (Scbtotngungen, 
unb fein acbfianb 00m )(ufbingttnggyunfte ifl bie Mbre 
Mnge begfentgen einfatben Venbei^, bem bag fragUcbe )tt» 
fammengefc^te entfpricbt. ^upgbeng %at gezeigt, bag 
ein f6rperlicbe« ?)enbel gleicb fc^neU fcbwingt, mag mon 
e§ am ?0?ittelpunft ber @d?tt)ingungen ober an ^cnl crilcn 
2(uf^dngung6pun!te anfinuu'ien. ^)te* ©efe^^ ^vebt ein 
^Kittel/ um bie ^dngc beö einfacl)en ^enbcl^ bellininun. 
SS gilt iebO(b gAtt| ootUommen mx fiir ben luftleeren 
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9?uum. (Jtn ^enbcl, on n?elcf?em tiefe befbett fünfte mit Sd)nef» 
ben oerfel)cn ftnb, me Ui a uut> b, fo böfi e«, auf jcbc bcr bcibcn 
©cbneiben gebm^qt^ bief(lb€ @ct^ioingung60aur( ^eigt/ l^ei$t ein itHc^ 
per fi onöpen 1 1 1. 

(2hne tcr ttJidjtigjlen ^(nwenbungen M 9)enbel6 ifl btc jur 9Äef«259 
fung bcr 3Ht (üalUii/ ber ben Sfod^ronitav» Mntt 

9)enbe(f(^ipingtttig«i cntbedU/ benui^te biefe IBeoiwi^ttttig, um fUine 
SHtrlume bitr4 bic TCnjot)! btr yenbelfct^notngungen meffen. 
^upflbenS aber, ber ^ntbecfer afler voiö^tiq^en ®efefee bcr 9)en*' 
bctbcwegungen, uoUtnbctt' aucl) Uren TTnmcnbung alö ^citmaa^, in? 
bciii er bad 9)cnbcl nod) mit einer i^weiten ^öfcbtnc t>crbanb/ 
welche burd) eine in il)r angebrad^te Mraft berptrft baß bie @d)n?in5 
gungen be^ ^enbelS ntc^t fleiner kverben, m%penb ^ug(eid) baö 
yenbel burc^^ feine f!et§ gleic^bauemben ®d)n>tngttngen Die in ber 
anbercn l&ewegung liegenbe iSenben^ lur IBef^teuntgting ^emmt. 

iDieff 3ttfammcn|leUung dned bewegten MbemerfeS unb eine^ 
|>eRbeI«/ bie mit dnanber in SKedl^feltvtrfung treten/ ifl bie nun 
allgciiiein gebraucblicfee ?^enbelul)r. 

Die treibenbe Äraft in bem 9{dbern?erPe berfclben wirb bfft?i>ri 
gebradit burd) eine ^ll^aije, bie mit einer ©dinur ober itcttc um» 
toiddt ifl. jDiefe (^c^nur i)at in ber Siegel j^mi freie @nben. 
2(n bem einen b^^ngt ein groged ©eroidjt/ on bem anbern ein ftei« 
nt^ 2)a» grefe ©ewtdi^t fe^t burct» fein ttebergewicbt bie &aiie 
in feinem 6inne in fiemegung/ baf Reine bient nur/ um ba6 an« 
bcre Cnbe ber G4nur f!et3 gef^annt |u erbalten. 3{} M 9mi^t 
abgelaufen, a(fo bie Sriebfraft ;^u @nbe, fo ^iebt man bag SBerf 
einft^d} baburd} auf, baß mm nun mit ber »g)anb bcni tletiuren 
totl)e baö Uebergewid^t giebt 

3uroei(cn, me in bem auf foJgb. (^eife nbi^ebilbetcn ^rontenpfan 
einer ^|)enbelu^r befefiigt man baö eine üntc ber (5c^nur auf ber 
Si^ai^e B unb winbet i()re gan^e £inge auf. V(n bem freien (^nbe 
li#t man ba» &mid^t A toitftn, miä^ burdb fein gaflbeflttben 
bie SBaK^e brebi/ bur4 M mit ber aBalge berbunbene €ftirnrab C 
M übrige 9{iberwerf in IBewegung fe^t/ unb fl^ aOm^büd) gan| 
abwicfelt. Um bann bie Ubr tt?ieber aufjujteben, baö l)ei^t, bie 
Striebfraft wfeber l;erju|ieUen, wirb burd? ciuen UbrfcblulTei bie 
2ßalje rudivart^ (^cbrcbt. !Üht biefer 9^ewe<iunq wux^c man bfrt 
(^ang ber ganzen Ui)r tloren, n>enn md^t, um ba^ tK^bern)erf Don 
ber räctge^ben IBewegung auljufdl^Ueien/ bie folgenbe einfach 
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SSorrictjtung getroffen wdre: 2)a§ »^auptrab C unb bie ©ölje B 
l)aben jwar ber gage nad) eine 9eme!nfd)aftlic^e Zxe, ftnb aber 
gegen einanber frei beweglich. 3}?an fann baf)er bie SBalje auf^ 
• * jiel)en/ obne brt§ bü6 9?ab ftd) mit umbrebt ®o würbe aber aud) 
bie SBalje ablaufen, obne baS ^auptrab, o()ne bie U^)r in SBeroe^ 

«icj. 160. 




gung ju fe^en, wenn nicftt für bie normale ^Bewegung SBalje unb 
SJ^riebrab an einanber gefnüpft würben. 25ie§ gefd^ie^t burc^ t>a§ 
©perrrab P, weldjeö mit ber SBalje, unb ben Sabn Q weld)cr mit 
bem 9iabe t)erbunben i|l, unb ber burd) bie ebenfalls mit bem JRabe 
üerbunbene Jeber R jletö jwifd^en bie 3af)ne bcö <Spcrrrabeö gc* 
brücft wirb, wie bie gigur eö jeigt. 

üJ?an \)at bemnadj) mit 2(uSnal)me ber 3eit be§ 2(ufjiel)enö in 
bem <Stirnrabe C eine immerwd^renbc ^Bewegung. 2)ie 3dbne bie« 
feS 9labe6 greifen in bie ©tdbe bed Betriebes D, woburc^ baS 9iab 
E, baö auf berfelben Zxe befejjigt ijl, in S3ewegung gerdtb; bic 
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3a^ne t>on K grctfeu in bie (Stabe üon F unb fefeen baburc!) ba§ 
Öiüb (j in Uniluuf, beffen 3af?nc wi'eber m bie Stabe oon H faffen 
unb baS 9?ab K in 5Bctt?equng bringen ^aö 9?ab K bre()t enblic(> 
baö (Betriebe L unb fomit audS^ baö fpi^ja()mge dia^ weldM 
bte bre^enbe S3ewe0ttti9 nic^t ipetler übertritt, fon^em baS le^te 
^it€b beö IRäbcmetfed unb aXfo ba^ieiitde Btah ift, ml^t^ fi^ 
am fcbneSfleii bte^t. 

5)te ©efdl^ivinbigfelt blefc« SÄÄbrt »örbe außerorbentUd} grog 
fein, weif boi ©ewtcfct A mit feiner ganzen gaUgefd^minbigfett bie 
@d)nur abj^uiricfeln jlrebt. einji^e, wa§ in bem ^aberwerfe 

üüi:in bie Q.kfct)winbi9Feit mäßigt, i(l We t^fetfad^e aJeibung. 

161. ^iefe Reibung tfl aber nie 

^enau abaumefTen, baf burd!^ 
baö dtibemerf allein etn Seit«» 
maafi erhielt werben f 6nnte, unb 
auf erbem f^at baö ©ewi^t A, 
wenn aud) lan^fam, bod) im« 
Hierhin mit bcfcbleunigter S5es 
rucgung, bie fich ebenfo auf 
baö 92aberwerf übertragt. @oU 
ba()er ein gleichmäßiger ®ang 
M SSkrM er}iett werben/ fo 
mtifl no(b ein aiegitlatot ber 
^Bewegung bin^ufornmen. 

»^ierju ifl mit feinen (][ciibr 
bauemben (5d;mingungen ba§ 
?)enbel febr geeignet, njenn 
man bewirft, bog eö mit bie* 
fen in ben @ang ber 9?aber 
eingreifen fann. ^^iefe^ecb* 
felwtrfung gefcbte^t burc^ baS 
fc^ar^abnige 9tab ba6 fo» 
^mamU ©teigrab, unb ben mit bem S)enbel t>erbunbenen, mit ibm 
bin« unb b«f*tt>ingenbcn unb babei in bie äif)m be6 SteigrabeS ein= 
greifenben^fnferN. welcbe injigur 161 nocb befonberö abgebitbet finb. 
^aö Söerbaltnif ber 9?cibnn(i| be^ S'JabemerFeS gegen baö ©ewicbt ijl 
fo ab^epa^t, bag bie SSewegung fd^neUer ifl aU ber @ang ber VL^x er« 
forbert. ^eS^alb muß bad $enbe( b^mmenb eingreifen/ unb bte ba^n 
bieniicf^e fBorricf^tung trjgt ben 9{amen ^emmwerf. Senn nimU^ ber 
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ZwUx mit bcm ^enbel \)\n unb \)ex fd^wingt, fo fommen bie 3at)ne 
be§ ©teigerabeö E bei bcr einen ©(^roingung gegen bie untere 
gldd^e m beö einen unb bei ber anbern ©djwingung gegen bie obere 
gtodje p beö. anbern 2trme6 ju jle^)en, -woburd) jebe^mal bie ^re= 
l;ung be§ Slabeö einen TCugenblicf gebemmt wirb. X>a^ fRat> ooUenbet 

m- 162. 




feinen Umlauf nur, nac^ibem jebcr 3abn mit 
jebem 2Crme beS '2(nfcr§ in S5erül)rung geroefcn, 
alfo nad)bem baö ^enbel boppett fo viele ein« 
facbe (Scbwingungen ooUfübtt bat, alö baö 9lab 
Saline jablt. 

^aburd; ifl bie 3eit be§ Umlaufet für bicfe^ 
9Jab, unb mitbin ba^ gefammte Sidberwerf ie= 
bcömal genau bejlimmt unb nebenl;er ert^dlt 
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tii^ ^Hnbcl forttpd&renb folc&e Smpulfe^ bog nie jum ©tiajlanOe 

fo Hirnen fann. 

X>ic X^auer bc§ erforberlicben ^en^e(frf)^a9€ö/ unb alfo t)ie ers 
forfcerd'che gdnge be§ ^Vnbelö wirb bat)cr beflimmt nad) bcr 
ber 3a^ne beö @tetgrabe§ unb nacf^ ber 9?(lbcrberbtnbung bid jum 
^mutenjeigev/ ttm aber bei mange(|»afirem ©ange ber tt^r bte 
eilige bed VenbeCd «erinbern f innen ^ ma(|)t man beffen Sinfe 
bewegKc^. 

bcm nel^enileljenben <Seiteiiplan einer 5)enbelu(>r i(l bie äJer« 
binbung bcr ^hciU crffdjtlidb. 

5)enb€l ü, beffen gmfe V burc^ eine @d)raube gejleUt wers 
ben fann, ^hn^t auf einem ©ejleUc X. dine (SJöbel umfogt bie 
))enbeif}ange unb üUttx&st beren IBewegung burc^ bie Stange S 
auf bte 7i%9 O unb ben baran befeptgten TLnfa N , ber in bie 
Sil^ne beft StetgerabeS M eingreift. 3ll ber 9enbelf(blag genau 
gleW einer ©ecunbe; fo giebt man bem @tetgerabe 30 3ai;ne, ba» 
mit e§ fid) in GO ^j^cubelfc^tflgen rucfmcife unitnlie; aläbann reid)t 
feine ^(re a biö bur4> baö äifferblatt unb tragt bafetbji ben @e* 
cunben^cicjcr. 

^iefelbe 2Cre trigt mit milber Reibung einen ()o6ten.(§v^tnber, 
auf mlä)m f)\nt€t bem äiff^tblatte bie Si&tet c unb d. bor bem« 
fetben ber SKtnutenaetger befefitgt tf}. £)te f&r ben ^nuten^eiger 
er|brber({(be IBemegung erteilt biefer Spitnber burdb baf betriebe 
H, ml^ au% bem inneren ®e()iufe (^erborragt unb in bie Ba^ne 
bcS 3^abeö c eingreift 

anbere 9?ab d fef^t baö g^eid) gro^e S^ob e imb i)icrt^urd^ 
ba§ betriebe f in Bewegung, unb btefe^^ treibt ba§ ?Rah jj;, ba§ 
auf einem ^Ivetten ()oI)(en ^plinber jugleid) mit bem ^tunbcn^etger 
befefiigt ift/ unb beffen (leten ®ang bewirft 

3n ben SSafc^nubren wirb bte treibenbe ^raft bur4^ eine 
ratfeber b^orgebradbt/ we((bc beim ^(uf^ieben gef^annt unb bo« 
burdl» in ben ®tanb gefegt wirb/ einen ^plinber ^u bre^en^ in bem 
ffe eingefcb (offen ifl (baö Jeber!)au6), bon wo pcb bann bie S3ewe* 
gung treitcr .luebreitet. 7(iirtiUt bcö '^i)nibelö gebraucht mau alö res 
gulircnbe Äraft eine ©piralfeber in SSerbinbung mit einem <3cbwimg* 
rabe, ber Unrul^e. ^aö ^4)mungrat) (panut naml^c^) mit feiner 
burcb bie S3en)egung erlangten %a\)vt bie ^piralfeber/ bie baS ^ab 
bann na(b ber entgegengefe^ten ^eite wirft, woburc^ ffe fetbfl aufS 
9teue gefipannt wirb, unb folcbergejialt regelmifige Scbwingungen 

14 
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l)ert)orbrm9t, bie in ^crHnbiing mit einem ^cmmmcrfe gefeit/ 
einen beßanbtgen d^ang in ten äbrigen ^^etlen ber U^r ^ert)ors 
bringen. 

j^ie 2Cnn)cnbun9 be§ ?>enbeW jum Steffen ber 3ctt gebort ju 
toen fofgenretct^llen ^finbungm ber testen 3al^r|^unberte. SEBtr 
(aben fein anbere« bittet, bte SeCt geiiatt |tt befli'mmen^ als 
btelBeiDegung; fenneta totrbie®ef(6mitibisfettttnbbie@tre(fe, fo 

la^t ftd) bie 3eit leicbt berecbnen. bte «Wenfcben burcb Äwtiff 
ein Oerath i^um Neffen ber 3eit ber.ujlcüt b^^ttetr, fanden fie 
ba0 Wlan^ tcvfcÜH'n in ber S3en)cgiin3 ber SBeltf orper ; ba 
aber bicfe nid^t ]vl a\kn Seiten beobachtet erben fann, fo 
muffte tuan feine 3uflu(|)t 5U @tnricbtungen nehmen / bie jmat 
untooüfommen moren^ aUem ben ^or^ug b^itten, baß fte iebct« 
int .ben ![^nf(ben jtt Gebote füanben« )Ote Seit/ tpelcbe üer« 
ging, bi^ eine gewtfTe ^enge SBaffer ober €anb auS einem 
©efife in ein anbered lief, muf te lange a(d ^«af jtab bfenen ; 
ba aber ber 2)nirf, welcher ba§ 2CuS(aufen beö 'IBajJerS t^erurs 
fad)t, ficb mit ter vf)6bc ber brucfenben ^J[)?affe t>erminbeii unb 
bie Unebenheiten ber ©anbforner Ungleidhbeitcn heroerbrinqen, 
fo fonnte bie6 feine gleicbmagige ^Bewegung geben, nicht ba- 
t)on reben, bag felbft ber gönje 3eitraum, ber auf biefe 
SBetfe gemeffen ifl^ n>eber beim SBaffer nocb <^ucb beim ©anbe 
berfelbe ifl. darauf erfann man )ufammengefe|te ^afc^inen/ 
beren gleitl^firmiger ®ang aI0 ^aaß ber Seit bienen foUU, 
allein e§ ift im bHPen ®rabe fcbwteng, eine gan^ <^Uid^= 
maj^igc ^tnpt'giing iHniHn-^iKiu^cu , mcil ber SBiberjUinD tcr 
ßuft unb bie Oieibung ber einanber berubrenben S^heile nid^t 
Dermieben werben Fann, unb boch auch ni&t beftnnbig bie S3e- 
wegung um gleid^üiel »erönbect. ^rjl bie ©efe^e be& ^en- 
beld gaben ben 9laturforfcbem ein Wiittd in bie «^anb/ bfefe 
<5(btvierigfett 5» überminben. 
jDa ft4 Stiti^ hmd) SSirme auebebnen/ fo wirb ein 9)en« 
bei bnrcb erb6bten SBirmegrab t^erlingert unb fd^mtngt alfo lang« 
famer, bei üerminberter Sßarme wirb eö üerfür§t unb fd)wingt 
fdjneücr. Um biefen Hinflug ber SBaime aufzuheben, f}at man ba§ 
5)enbel auö üerfAicbenen S^bcilen jufammengcfet^t, t^on benen ei- 
nige ihren ©tüt^punft unten h^^ben unb fich alfo aufwart? »er- 
lingern, wahwnb anbere iljren ^td^pmxU oben hoben unb fich ab« 
toirtd verlängern, d^ine foUbe (ginrtcbtung ifi in ber nebenfle^en« 
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163. Si^"'^ bar^cpcUt. ad if! da eifenur 9ial;iiifii, an 
bcffen oberen ©nbe bi'e <Sdbneibe befinblid) iji, bie ^ur 
?(ufbangung be§ ^enbelö bient. ©aö untere @nbe 
trigt aber nid)t unmittelbar ble 8infe, fenbern innerbalb 

noet^e oben bnvdft £^uerft&(f nx Derbutiben ftnb. 

tiefem £ltt€rf!Acf ^ingt bte eiferne &an^t, wtlö^ 
hie ginfe trogen fofli tmb ju bem ^be frei bewegltd) 

burd) baö untere 9iabmcnflücf d l) in Du rd^gcljt. £uid? 
bte ^erlancjeruug bcä eifernen !Rabmcn6 unb ber eifers 
nen Stange n?elcl)e bie 2infe tragt, n>irb ba§ qnn^e 
^Pcnbel langer, aber inbem fidb bie an ii)xm untmn 
(§nbe auf ben 9?al}men gefügten ätnfftreifen öerfangem, 
beben fie bad. £luetflu(( ox, fomit bte etfeme Stange 
unb bte Slnfe, i^erfär^en otfo bad 9)enbeL Mt ^ulfe 
ber befannten 2Cudbel)nung be$ <lifend unb ber gr6^en M Bmfe$ 
bei erboster SKemperatur fönn mon mm (eicht t)on vorn l)erein ein 
foldbcö S3erl;dltnij3 ber Sdn^e rcr <Ii\aiqai tveffen, baf? ber ^ßlit- 
telpunft ber @c^)n)ingungen vermöge ber entgegengefct3rcn ?ruc^bcl;5 
nungen bei jeber S^empcratiir iinwanbelbnr feine ©teUe Ul)ait. 

j^ie er|!e unb einfac^ße dinncbtung, ben (iintluß berSBdrme auf 
baS §)enbel ju loerbtnbern/ toerbanft man bem englifc^en U^rmacber 
®rab<im. @ie be^lanb barin, ba# er bte 8tnfe Ml machte unb 
{!e bB 5U einer gewtffen ^hi^t mit £luecf{t(ber fiUtt, ba6 burcb 
feine TfuSbefjnung aufro^rtft ben ^ttef^unft ber ®d)wingungen 
Ibo^er bradjte, mdbrcnb bie abwarte gerid?tete Sjerldngeruiig ter 
^enbelffange ibn fenfte. i^iefe^ le^tcre (Jompenfationöpenbel wirb 
je^t wiebcr mit 5U>r(iebe angcmenbet. 

X>a bas ^enbcl üon ber üuft getragen wirb, ft> verliert ey barin 2Gi 
fD Diel von feinem ^ewicbte/ a(6 ein gUid)e§ OJ^aap £uft wiegt, 
unb gebt M!^a\h langfamcr. 9ßan l^t, btd ^effel bte @ad)e 
In ein beffereö Siebt {leUte, gegtaubt/ baf man blef btefe (Br6$e 
5U fennen braud)e/ um ben ©efcbwinbigfettSoerrufl be^ 9)enberd in 
ber Snft ;^u berechnen , weil ber SBiberflanb ber ßuft, welct^er bte 
©efc^n? moigf eit bet^ ^^Viioelt' in ber fallenden .Bewegung ocrminbert, 
alfo bie ^auer üeildugert, au§ bemfeiben ©runbe bie ^auer ber 
aufroartö gebenben S3en}egung üerfurje, unb in fo weit alfo feinen 
merflicben Unterfcbieb bcröorbringe; allein man oerfdumte, aiicb ben 
ttmllanb in IBetracbt )u Rieben/ ba| bie £uft fef bft burcb bie üBeme« 

14* 
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gungen M ^enbeld Sufammmbr&cfungen unb 2(u6be^nun^n er« 
teilet/ utib tn eine fU^itfc^toingutid gefegt wirb, m\(i)e ftd|> nur in 
IBerMnbttng mit ben ^wingungm M Venbetö in Siec^^nung bnn« 
gen li^. ' 

jDuhI^ S$e(fud()e itnb ftteÖDnm^m fanb {tc^/ ba|i fin |)cnbe(^ n>e(« 
(t^ed na4 ber früheren 9{ed)nun^«tvetfe etioa^ ibft 6 €iecunbcn 

in 24 (Stunben verloren ^aben [oUte, flatt bcffcn ungefal)r 10 @e* 
cunben verloren t^atU. 

262 2Cud bem in §. 257 er()a(t<nen ^CudbnicPe g = V, T ^ (te^t man 
dn/ baf bie (Sc^werfraft an ben berfct^iebenen Stellen ber 6rbe 
ffcb n»ie bie t^dngcn bev |>enbei ierlftalten mnf/ n>f((be an biefen 
Stetten gleite ©cbwtngun^sbaner (laben, f» ba( atfo bie Sange 
M 9enbei9 ein iröaaß für bie ^d^were i^. ^tefeS fann man 
aucf) burd) fofgenbe SSetrad^hing einfel^en: tt?enn \mi ^V'nbcl bics 
felbe (Sd^trinqiin. 3 Stauer haben , fo muffen nad) ben ®cfc|en ber 
9leict)md^i9 bcfd}[cuiugrcti SÖtmegunqen (§. 200) bic tretbcnbcn 
Gräfte ftcb rric bie bnrd)laufenen Stögen tjcrhatten: bit'fe aber in^r- 
galten fid) bei Qlcidjem 2(uSfc()lagn)infel n?ic bie ''Pcnbelldngen, ba« 
^er werben fid) bie treibenben Grifte (Wer bie »erfc^iebene ^ö^mte) 
oerl^lten wie bie |)enbeaingen. 

263 dJlan fam olfo, inbem man bic ^aiigc btö ^tcunbiupcubdö an 
ben t>crfd?tebencn StcUca ber ßrbc mi'^t, bie 9iid;ti9feit bcö in 
§. 242 gefunbenen ®efcf,^e§ bcn?eifen, ba§ n(imlidj) bie ©d^rocrc oon 
ben ^otcn nad) bem 2(cquator l^in abnehme/ unb bie folgenbe £a« 
beUe giebt ^etfpiele baoon. 





tiörbt. ©reite 


Sänge @r(uiibrm 
)7enbe(e. 


9att^6()e in etnft 


Xomad ... 
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if! nid)t nDtl)UH'nbig/ wenn man biefe SSerfud^e an^tUt, t»ie264 
f^r fc^iPterigen 2Cudmc{j[uiigen ber |)enbeUangen an ben oerfc^iebe? 
nen Steden t)or5une(^men/ fonbern imm bringt ein fuv eine be» 
fitmmte ^tette befon^erd genau gemeffened ^cunbeti|)enbe{ mit, 
unb vergleicbt bamtt bie Aott^enipenbet an ten anbeten ®teUen 
ber <Srbe^ inbem man, gufolge beft {n §. 225 au^gefprod^enen ®fg 
fc^e§, (TU* ber TTn^aJ)! ber neben einantier in 9(eid}er 3cit t>onful)rtett 
@d)\piiigungcn ü)te gevjeafdri^en Sangen crfa()rt; mau n?ei§ namlic^ 
bann, bng fid? bie Sangen iimgefe^jrt »erhalten, mte bie iluabrate ber 
2tn$a^l biefer in gleichen ideiten DoUfü^rten Schwingungen, ^act^te 
j. S5. bad eine ?)enbc( in einer getrfffen Seit 500 ^djwingungen 
unb bad anbete in betfelben 3<it 501 , fo würbe ba8 IBer<|aitttif 
sbrer fangen fein mte 500^ ^u dOl^. 

^ttf febr ()ohen fi^ergen mug g(et((^faIKS in ^otge ber burit^ bie 
(Entfernung vom @rbmitte(punfte «erminberten @ct)n)ere ba§ ?)en» 
bei langfamer fd)iringcn. fanb ©ougiicr, ba§ ein ©ecunben« 
penbel, beffen Sange an ber ^berfiad^e beö S}^eere6 439,1 Sintert 
betrug, in 24 (Stunben 98770 ^d^mingungen mad)te; würbe eS 
aber auf ben Gipfel be^ ^erge^ $)i4|tmt)a gebrad)t/ 14400 Sup 
über ber §D{eeredflidj)e, fo macl^te ed nur 98720 @d)wingungen in 
24 ^^tunben, »onadft man bie bafelbfl erfbtbetUcf^e Unge M ®e« 
cunben^beis $u 438^65 Ctnten beregnen fann. ^iefe S^erminbe« 
ntng ber Singe if! ^war etwaS geringer/ M eS na(^ bem umge^: 
Uf)vtcn SSer()5(tniffe ber Üluabratc btr 2(bflanbe i>om ^rbmtttefs 
punfte fein follte, allein ba§ ruJ)rt ba^er, bag auc^ bie ä3ergmaffc 
felbfl eine ^(n^iieljung auf baö 5^enbe( auöübt. 

:Da6 ^]}entc[ jetgt ferner aud?, bag bie i5rf)were auf b€rfelbcn2ü5 
^teUe ber (Srbe ba§ ganje 3abr b'Hburcb btefelbe bltibt, fo ba$ 
bie bedungen be$ SRonbed unb ber Sonne feinen bemerfbaren 
Cinffufi batauf au^Aben finnen^ obgleid^ 9^ biefe IBerinberung 
in ben (Se^eifen M ^eere^ iufiern fann^ wo un^i^Iige iuper|l 
Keine @inwirfungen auf bie einzelnen ^^ette am @nbe bod^ eine 
mnliid)e Summe geben. 

^an hat burc^ genaue R5erfuc^e unb in neuerer B^it bti'onber6 266 
burcb eine Dortrefflicbe 2Crbeit S3efrer§ ftc^ bat^on uber^eugt^ bafi 
bie S3ef(baffen^eit beö ©toffed, »orau§ beS ^enbetö fc^were ^a^t 
gebilbet t|l^ feinen (Einfluß auf bie @<^n>inguttg$bauer beffeiben 
tat, toad ben aOet genaueren (^rfabrungdbewctS bafÜr ah^itht, baf 
afle Mjo^ gleiche ©c^werc fiaben. 
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267 <^U9dt)e.n^ f(^on fd^lug oot/ t>UUn^t beö^enbets atö @funb^ 
maaf ober Eingendnl^eit §it gebrauten. Wlan mäfte batm bic 
Einge auf eiiiev bcffimmtm GtcQe btr &be mitten 5»tf4^ 
Vol unb ^(e<|ttati>r an ber iDberflad)e be$ fReereS wib^en. bte 
Ührbrfnbe nicbt AbcraV t>on gletcbet SEBuc^t t|l, fo müßte aud) bte 
©tcUe nod) naf)cr bcjlimmt werben. 2Benn nid)t eine große SSer- 
önberung be§ ?[}?aQgc§, oon TCnfang an, unb auf lange Seit t)in= 
aus, fo manche Unbequem Ii d) feiten im bürgcriidjen Eeben tjerur^ 
facl)en müßte, fo irare eö mcUdö:)t ratbfam, biefe (Jtnbcit cinju? 
fübcen, allein wie bie (3ad)en flet)en, muß man ftc^ bamtt begnüt« 
gen, bad gebriu(bli4^e ^aaß an biefe§ 9^aturmaaß fnüpfen. 
£)bglet(b man an meffmen ^teUen bie bt^bet 9eb6n0en UnterfU- 
(bungen borgenommen b<tt/ fo gefd^iett boc( bie SSergUicftimg mit 
biefem iRaturmaafe/ fo tvfe mit bem ®rabbogen ber irbe meifteni» 
mittelbar. VQe genonen ^aa^t, mit benen entmeber Denbelmef« 
fungen ober ©rabmepngen ausgeführt worben ftnb, ffnb ndmltcb 
mit bem SWaaßjlabe üerglid^en worben, ber bei SBouguer'g ©rabs 
meffung in ben 2CequatoriaIgegcnben gebraudjt würbe unb eine 
fronjofifctie 3^oife (Ä(after) war. 3!)affelbe gilt namentlid) aud^ 
üon bem fran56fifcl)en 5J?eter, welcbcS bei aUer ©enauigfeit bie ouf 
feine S3e|!immung gewenbet würbe/ bocb mit baüon entfernt ifl, 
ein 9laturmaaß ju fein, ja felbf! feine genau bejltmmte ®r6ße nur 
ber SBerglei^ung mit ber iSotfe oerbanft 

268 :Oie ®efe|e be6 Denbeld finben eine eigent^^AmUdfte 2(nwenbung 
in ber 8ebre oom menf(|»U(|)en ®ange. SBenn ein IBein nii^t ru^t, 
fo fd)wingt eS ganj nad) ben ©efel^en M Denbeld. @te^t man 
mit bem einen S5eine auf einer (^rbobung unb (aßt ba§ anbere 
jufolge feiner eigenen ^d)were bin unb l)ix fcbwingen, waljrcnb 
man burd) geringe 9?ad)bülfc ba§ i^oüige '^Tufboren ber ©c^win? 
gungen üerbinbert, fo finbet man ein ßcitmaaß, baS bie ®efd)Win= 
bigfeit unfereö ©angeö beflimmt. S3ei bem burtigflen ©ange (x>on 
Saufen if! t)ier niö^t bie 9{ebe) wirb ber aufgehobene Juf nieber« 
gefegt, nac^bem er an feinem t^orfc^reitenben 2(uf^an9e))unft eine 
ba(be ab^eigenbe ^dj^mingung oottfi&^rt t^t, unb. ber oorl^ tu« 
benbe Suf madj^t glei<b barauf eine eben fol^e ^di^mingung. fDlan 
macbt a(fo ^wei @(f^ritte in berfetben Seit, in meld^er baS alg 
f)enbel fcbwingenbe a3etn eine ganje @d)wingung üoUfübrt. S5ei 
einem langfameren (^ange lafjt man ben untcrflü^enben guß lan* 
ger rubeu/ unb ben ftc^ bewegenben mel^r aiS eine ^atbe @c^wtn- 
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giiii}^ machen, braucht alfo md)r ciU eine ftalbe @d)n)inc^unqöOauer, 
allein bei ter ^^riMlcffen l^m9famfeit hun er bodb nur Die ganjc 
©tfewingung üoUfutjren, alfo dae gan^e ^dnvingungetJaucr anmen^ 
^n. 3e fct)neaere @c^nUe man ntaö^t, beflo g^^ß^^ mcrben fte 
)ug(ei(|^, toett ber 2£uf&iii9e||>unft M ^mbetö um fo MneHer foft« 
f^rntet ^an gewinnt alfo bei ben ft^ncQeren ^ttttm in )Wt<« 
fad)er »^infic^jt 2)ie SRitteljaljt ber ©(^^wtngunqen be6 Sßeined 
t|l 86 in ber Minute, alfo bie mittlere ^c^wingungebaua ungefaf^r 
0,7 @eninben. 

T^ie Oocbruber 3B. unb @. ^ißeber haben t?ortreffIict}e Untcrfu- 
Carnigen über ben ®ang beS ^enfcben miti]ethei(t, mi^J^e aber fo 
innfaffenb ftnb, unb in fo innigen 3ufammenbonge mit ber anato* 
nttfc^en Smitni$ M Mtptx^ Men, bafi wit unf'l^ier mit Zn* 
beutungen begndgeti rnüffeu/ ml^t M SSeitem ntd^t ben Sn^att 
t^ret ^Krbeit erfc^opfen. ^ier foR nuv no(b etwa^ angeführt wer» 
beU/ waö bfe 4(tere ^tfyte wm ®ange tfjeilS beric?)tigcn , t^eilö na= 
^)er beflinimcu iann (§. 57). i)<n namfic^ frü^erbtn atl.^ufebr 

ba§ gaüen be6 <3cbnjcrpunt'teö unb bie Unterbred;ung biefeo gaüeö 
burcb ben öngefei^uen Sug l)ert>ovgel)oben. 

2BÄ()renb beö ®angeö ber 9)?enfd)en fd^icbt baS eine äJein, baö 
in einer fc^rdgen @teUung befinbUdi^ tji/ burcb bte ^pannfraft fei« 
ner 9{ttlfe(n ber Mtpet Dormirtf. ^iefe oon unten nacb oben 
fd)r2ge mirfenbe itraft fann aufgel6f! gebadj^t werben in eine fenf« 
red)te, we(d)c ben ©d)n)ervunft tragt, unb eine waagerechte , welcbe 
ibn üorrodrtö idjiebt. ^obalD nun aber bie uupüiutö gebenbe S5e« 
wegung x>on ber gegeniririenben «Schwere iiberwunben if!, n?urbe ber 
ilorper, ber biircb bie maageredite S3en)egung über feinen früheren 
©tu^^unft ^tnau^'fiil^rt t|!/ bennod) faUeU/ wenn er nicbt burcb 
baSjentge fl3etn unterflui^t würbe, baS nun, nac^bem e§ eine balbe 
€iibwingttng «ottfiibrt bat, auf bie <Srbe gefegt wirb unb baburcb/ 
baß ed (t<b fenfre<bt fttüt, ba6 begonnene Mafien aufbebt^ bad alfo 
nur einen fCeinen ^pieixaum bebalt, m9!f)alb ber ©c^werpunft M 
Körpers nabeju in jtetS gleidier ^ol)e liber ben waageredj^ten SBeg 
babin geführt wirb. Senn man lauft, fo nnrb bcm öJangc eine 
fpringenbe ^Bewegung beigemengt, fo bafj man bei jcbem ©cbrittc 
beibe ^Beine auger üBerübrung mit ber ürbc bat. 
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269 ^ann ein bewegter itorper feine SSewegung nicl)t fortfe^en, ol)ne 
einen ontneren auS feiner ©teile ju treiben , fo fagt man, er flöge 
benfelben. 2Bir beginnen biefe ßebre mit jroeien üorauSgefefeten 
gallen, in benen man fe^)r einfadje ©efe^c aufjleUen !ann, unb 
geben t)on ba auS auf bie 23eleucbtnng ber oerwicfelteren SSerbalt* 
niffe über, ^em beiben t)orau6gcfe^ten Jade finben jwar niemolö 
obne alle ©infd^ranhtng in ber SBirFlicbfeit ^tatt, werben aber 
bod) abgebanbelt, weil ftcb bie übrigen galle burd) SSergleicbungen 
unb 2(nnäberung auf fie jurücffuf)ren laffen. S55ir betrad)ten nams 
lidb juerft bie' 9J?ittbeilung ber S3ewc.^ung unter ber S3orau6fe^ung, 
baf bie it6rper wabrenb beö (Sto§e§ burcbauS feine innere Sßeranbe* 
rung erleiben, ^ieö würbe ftattfinben, wenn bie J^or^er ganj unjus 
fammenbrücf bar unb üollfommen bart waren, ^ann betract)tcn roir 
fie unter ber S3orau§fe^ung, bag bie Körper burd) ben <Sto^ eine 
Sufammenbrütfuug erlitten, welche augenblicflid) unb üoUflanbig 
ben wirFenben Gräften entfprad^e, unb baf fie in bem nacbPen 
2Cugenblicfe eben fo »ollfommen ju ibrem erflen Suflanbe jurücfs 
febrten. ©in Äörper, welcher biefe S3ebingung burcbauS erfüllte, 
würbe üoUfommen febernb fein (§. 23). Einige Äorper nh-- 
bem jicb einem biefer beiben 3u|t^nbe fo febr, bag jte obne finnens 
fallige 2(bweicbungen bie 2BirPung§gefe^c jeigen, welcbe für bie 
t>oUfommen \)axtm ober bie üoUfommen febernben Körper bewiefen 
finb. 3)ie meiflen Körper jfeben jebem biefer 3ujlanbe ferner, rieb* 
ten fid) aber nacb jenen ©efe^en in bem SSerbaltniffe, in bem pe 
an ben ©igenfcbaften ber einen obkt ber anberen klaffe Z^iil 
nebmen. 

270 ^er <3tog beißt central, wenn bie [Richtung, in weld)er bet 
<Sdbwerpunft beö jlogenben ^orperS jtd) bewegt, burd? ben ©cbwer« 
punft be§ geflogenen Ä6rper8 gebt; im entgegcngcfefeten Salle beißt er 
ercentrifcb- SBenn bie 9iid)tungSlinie beS @togeS auf ber ©bene 
fenfrecbt jiebt, in welcher bie Körper mit einanber jur S5erübrung 
fommen, fo b^ißt berfelbe gerabe, fonjl \)ei^t et fcbief. S3ei ben 
folgenben Unterfud)ungen wirb jugleid) t)orau§gefefet , baf alle 
fünfte ber itorper fid? in parallelen SJid^tungen bewegen, alfo 
biefe feine 2(renbrebung b^ben. 

271 SSoUfommen \)axU Äorper f6nnen bei i^rem Sufammenllofen 
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burcfcauö feine önberc SBttFim(^ «nf einanbcr ^aben, at§ hu, bag 
einer bcn anbeten aiici feiner iStelle treibt. ^§ muffen ffd) folg« 
üd) bie großen bcibcr ^emegungen Mü unb mh auf bie ÜJ^affen 
heiter, Munb m gleichmäßig t>ert^eilcn, xmt> ®erdt)n)inbtg{(UH^ 
mit wM^ beibe Waffen M unb m (td^ Donoirt$ bewegen, mug 

, MH + mh . . 
Ö^^»* M + m f""- 
^ierau6 folgt: 

1) SBenn ber geflogene Üoipcr unbeweglid) i\i , ober n?a§ baf* 
felbe Tagt, rocna feine 3}?affe m unenbfidi ^irofi im Söerl)alt? 
nig ju M i(i, fo t?erliert bcr (logenbc Körper feine ganje S3e* 
tvegung unb x\if)t naä) bem äufammentlog; benn wenn man 
in ben 2(udbttt(f f Ar H' m . h s= 0 un^ ro ^ Oo fett, fo wirb 

2) 2^ m jwar ru^enb/ aber bocf^ bewegdc^/ alfo b(of inhrz:o 

M H 

fo Wirb H' = M^r^» ^- Äitp^t, ber 4 Sfnnb 

wiegt, itnb ffd) mit einer ©efcbwinbiqfeit ücn r> ^tif^ in bcr 
©ecunbe bewegt, gegen einen anberen flogt, ber in diuljc ift 
tinb 8 ^funb wiegt, fo werben betbe nac^ bem ®tofe ftcb mit 
ber ü^fcbn>inbtg(eit von 2 Suf in ber S^ecunbe bewegen. 

3) ^Bewegen tetbe üirper in berfeCbigen 9tt(btung, fo 
»erliert ber ftogenbe fo ofe( oon feiner eigenen fl3ewegungös 
große, alö ber anbere gewinnt SGBenn j. S3. ber geflogene 5 
^funb wiegt unb eine ®efd)winbigfeit bon 8 gug bat, ber 
|!ogenbe bagegen 2 ^funb wiegt unb eine ®efd)winbiqfeit t>on 
15 Sug i)atf fo werben ftcb naö;) bem ^to|e beibe mit einer 
®efd()winbigfe{t üon 10 gug bewegen. 

4) SBewegen bagegen beibe J^&r|»er in entgegengefe^ten 

9lic{)tungen, fo wirb h negatio unb man ^at Ii' = 

jtnb nun bie ®r(fen ibrer ^Bewegung gleidf), fo ifl H'äO, 
b. J)., fie verlieren beibe ibrc ^an^e S3emequng. 
55iefe ®cfe|^e tonnen burd} ^lurfiicbe niä)t ooUfommen befrdftigt 
werben, weil baju bie \)oU^ümmen l)arten ^5rper fel)(en; man 
bebient ftcb im 2tUgemeinen fotcber Körper, welcl;e ol)ne eben febr 
bart )U fein, bo4 aucb (eine merflicbe geberfraft b<ibett, wie 
IB. iSiigeto t>on S^on ober 9on »eifern • mit gett gemengtem 
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2Öac()fe, weldje man an ©djnurcn a\xft)ar\Qt unb i^nen bie 
crforbcrlidjc ©efd^njinbigfeit giebt, i'nbem man (te burc^) größere 
ober flei'nere S3ogen fallen lagt, ^aö ganje ®eratl) ju SSerfus 
eben über ben @tog fiibrt ben ^Zamen ber 9}?ariotte'fct^en 
SWafc^ine. 

• gig. 164. 




hierauf beruht et^, bag man fe()r große ©efdjwInbicjFeften, 
§. S5. bie einer ^anonenfugel , meffen fann, inbem man ben 
Ä6rper, beffen ©efc^winbigfeit ju bejlimmen gegen einen am 
beren flogen lagt, ber eine bebeutenb grSgere ^Waffe bat. 5)as 
burc^ bewirft man, bag bie ©efcbwinbigfeit in bemfelben SBer« 
^altniffe fleiner unb auf biefe SÖeife megbar wirb. 9Äan be* 
nu|t ()ieju ein 9)enbel, beffen flarfe ^ufljangung au§ ben 4 
<Stdben dd unb ben beiben S^ragern u \xnQe^a\)x 12 gug lang 
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if}/ unt Nflcn SHaffe b ungefdl)r bOUO $funt> wiegt. £dpt 

8(0. 165. 




nMin eine Aaii0neiifit(e(>0edeti baffeibe fct^iageii/ fo f^nti man ben 
2Mf(^(a^infei beobachten/ inbem bie 6))f(e e in bem mit 
®a^d au^gegoffenen Sogen f bfe Singe M burd^lottfenen Sßo* 
gen0 einrißt. 3ftt* bem ^w^fd^Ia^winfet fann mön bann bie 
mitgctf^etfte ©rfcfe ber ^tipcgung unt Ijmaus wk^cx biud) 
ba§ S3trl}altni§ ber beibeti ?9?a|Tcn bie C^efcbwint igfeit ber Ma- 
nonenfugel bcredjnen. Um bic ®cfd}u>intigfeit ber glintcns 
fu^ein unterfuct^en/ benu|t man ein ^enbel bon geringerem 

Sknn boOfommen febembe it&rper gegen .einanber ftofia, fo272 
werben bie einzelnen Z^tttt ittfammengebrili<ft nnb berinbem {(re 
(9ef(alt/ fhreben aber biefelbe fog(e{<|^ n>feber an^unef^men, wobur<h 
jcber eine eben fo ßroge SSerdnbening , alö er fclbfl erlitt, fn bem 

jiür^i'r t)crüürbiin9ni mu\i, mit bem er jufammenftoft, ober jeber 
eine el^cn fo c^rope 31?trfunq, af§ er felbj! ertcibet, ;urucfqeben muff. 
X>it^ iä^t ft4) anf4)auU4i maö)in, mbem man eine Jiugel au^ @U 
fenbetn (baft einen (^o(^en <§(rab t>on Seberfraft befi^t) auf eine mit 
9tu$ überiogene fRormoipIatte faOen man wirb bann na<h 
bem Salle fmvo^i anf ber Jtugel a(f auf ber f)Iatte einen Keinen 
freiftninben %kä bemerfen/ beffen (8r6ße fid; möi) ber ^raf^ ri4r> 
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Ut, mit wel&^r bcr A^tl gefd)iebt; bicfcr beutet an, bap bie ^uqel 
V.iüimmcngebrücft gcmefcn iß, ba fonfl bie IBeru^rung ^ipifc^en einer 
Jtui^cl iinb einet ein Dunft fein foßte. i)cr unbefc^^ds 

tigte ättf^anb ber Jtugel mä^ ^em Sufammenßofe ^etgt/ baf ^e 
n»teber i(re vorige ®eftait angenommen f)at: 
273 ^ieranft laffen fid^ fotgenbe ©efe^e ableiten: 

1) SSSenn ein febember Ä6rper gegen einen anbem ft&^t, ber 
unbeweglict) ijl, fo wirb bicfcr jufelgc feiner gcberfraft bem 
jlefuMibcn bie ganje ©ro^e ber Scircgimg jiirücfgebcn , bie er 
burd) 2(n(!og gegen ben iinbeweglid^en Äorpcr üerlorcn \)iitU, 
unb er wirb alfo mit feiner ganzen (^ef^^wtnbigfeit ^urucf« 
fprinijen. 

2) fBenn bagegen ber gejtofene Mtpn beivcgUi^ ift, fo wirb 
audb (ter bte (en»orgebracl^te fi^ewegung bun|» ba^ fBer^iltnig 
ber !0^affen beS flogcnben unb geflogenen it6rper^ befHmmt 

@inb fie glcid) grofl^ fo n-rbuU ber ilc(jenbe feine ©etve« 
gung bem anberen unb foninit fclbft §ur Öiube. ^enft man 
pd) namltdi ,^undct)jl bicfe bciben ^6rpcr ebne j^ebcifraft, fo 
würben fie nacb bem @tofe bcibe mit ber l)albcn ©ei'djroin« 
bigfeit beS flofenben fortgel)en (§. 21 i), aflein burdS> bie ^eber? 
traft gef4»ie()t nun eine dtucfmirfung bon gletd^er &tb^t mit 
ber erflen flBirfung, unb bem infolge !er(ilt ber.ftofenbe SLhf 
if>tt einen Slöcfflof g(eid) berjenigen ^d(fte feiner ttrn»rimg* 
lid)en ©emcgung, »eld&c er nod) bel)alten batte, unb ber ges 
ftogene Äorper erfjdtt einen eben fo qrc\;cii ■ilallog in ber 
Oiic^tung, wclcbe er fd>on hat, <5o c-^c^^^'i^^t er bte 0umme 
beiber »^dlften ber urfprunglic()en iöewcgung. 

^at ber floßenbe SCbvpet geringeres ®emi((t atö ber gefto« 
§ene/ ). IB« ba^ l^lbe^ fo toArben beibe/ menn j!e o^ne %t» 
berfraft «oiren, ft<^ mit einer gemelnf^Aftnifien 8ef4wfnbig« 
feit bemegen, meiere % ber itrfjpdbigUdS^en mire; nun aber er« 
\^lt ber ffogenbe, weither % t)on feiner ©efcfjwinbigfeit uer« 
loren l)atte, biefe i»ieber burd) bcn iKucfftop, löirb a(fo ^on 
^roetcn vRraftcn getrieben, beren eine i()n mit V3 öorwdrtö, bie 
anbere mit % ber urfprünglic^en Bewegung tudvoaxt^ trübt, 
unb muß folgtid) mit ber ©efc^mtnbtgfett % |ttrii(ff))ringen. 

2)agegen er^tt ber ge^oßene Mtpn aufer feinem erfttn 
2>ritt(eil tto4 citi neues £>ritt(e{( bun^ ben Mtfjiofl unb 
miifl alfo mit ber Oefi^minbigfeit % fortfc^reCtcn, 
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J5ntte baqeqen ber ffcf?enbe ^5rpcr boppelt fo große Ü}?affe 
olö bcr geflogene, fo tpurbcn fie ol)ne bie ÜKitwirPung ber Je« 
berFraft mit tcr ®tf4^imiibtgfett Va fortgeben, aUfin burd) bie 
atAdwtrfiiiid verliert nittt ber tlofenbe Jttrper t>tm tiefen fm» 
ben 2>rittl^eUeit bal eine itnb fe|t feine Sieipeguns mit ber 
(Sefdinvinbigfeit % fort, ber gejlofene txi^iU einen eben fo 
grogen 3utt)ad)S ald feine juerjl erhaltene S5eweginig unb 
\ä\)xt mit ber (Befcbwinbigfeit % bal)in. 

:©ajfelbe @c^)lugt)erfa(?rcn gilt natürlich oon einem jebcn 3af)- 
leni^ertiitnig/ bad man voaf^Un mod^k, fo bag man alfo hw^ 
ein^efette S^ucl^jiabenbejeictnung ber iDarftettun^ bie Sorm ber 
HiKgemeinieit geben ftnnte. 

3) ®an§ im 2{Ugemeinen faim man ba§ ®efefe auf|lcllen, bap 
bie @efd)winbigfcit, wcld^e ber ru^enbe ^6rper cmpfaniit, ftch 
ju bcrjentöjcn, bie in bcm flof^cnbcn jurucfblct'.^t, ücrh^tt, wie 
bie bop|)elte SJJaffe be§ (lopcntcn ^um Untcrfcl)iebe beiber SD^af* 
fen; bie Q^efcf^minbigfeit oe^ fiogenben na4 bem ®toge ber« 
^ilt it(f^ )tt ber bor bem €$toge mt ber ttnterfct^ieb ber ^af« 
fen )ttt ^umme berfelben; bie @ef4»wtnbtgfeit bed geflogenen 
«»ereilt f!4 ber be« flogenben t»or bem ®toge, wie bie 
boppcite ^^uiffe M poficnDcn jur (Summe bcv ÜJtajJen. 

4) Sßenn jwci fcbernbc ^torper öon glcicl)cm (Sewidjte fid) in 
berfelben dtid^tm^ bewegen, fo giebt ber nacfefolgenbc, ber bcn 
boraufge^enben mf^oit, biefem ben ganzen tteberfc^ug ber jße» 
wegnng^grife/ ffe werben affo fortfahren, ftct» in berfelben 
Stic^tung §u bewegen, aUetn mit bertaufcbten (Siefcf^winbigfeiten. 

5) ©enn bie Körper fid) in entgegen qefej^ter ^vid)tung bewegen 
unb ibre 93fweguna§c»roficn finb qld* <\ro^ , fo werben ffe 
nad) bem @toge ^urudfpringen/ unb ^war mit benfelben 
fcbwtnbigfetten , mit benen ffe ^ufammenfiiegen; man fann 
nimli(b ieben bon ibnen M fiogenb unb geflogen betrac^^ten; 
in ber einen (Sigenfdbaft toirb jeber feine gan^e 193ewegtmg 
berfieren/ unb in ber anberen ffe wieber in entgegengcfitter 
9lid!)tung erljalten. ©inb bagegen bie ©efcfcwinbig feiten un« 
gteid), bie (Motrichte aber v^Icid}, fo fprinqcn fie mit ütnuuifd;: 
tcn ®cfd>winbu^feiteu ^urucf/ waö man au6 berfelben S3etractis 
tungSweife ernfte^t. 

7(üt biefe ®efe|e Ünnen gletd^faUS bnr«!^ Serfud^e an ber Wta* 
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notte'fcl)en ^afdjinc bewiefen merben, unb man hem^t ba^u 
.kugeln üon Elfenbein. 
274 SBenn ein Körper nidbt unmittelbar auf einen anbeten fi6f?t, 
fonbern burd) anbcre ;^n}ifd)enlie9enbe Körper auf i^n wirft, fo 
fann jcber üon ibnen al6 ilogcnb unb geflogen betrachtet unb tie 
golge batjon leicl)t bcredjnet werben, ^at man S5. eine fReihe 
gleid) groger febcrnbcr kugeln unb lagt bie augcrfte be6 einen diu 
beö gegen bie nadjflfolgenbe flogen, fo erhalt biefe bie gan^e S3es 

106. 






n>egung, weld^e jene Hitc, u;ib tf)eilt biefclbe ber britten mit, 
n?etd)e fie roieber an bie üierte abriebt f fo bag jule^t bie Äuget/ 
n)eld)e am anberen @nbe ber 9?ei()e ju augerjl ifl, mit berfel? 
ben ©efd)n)inbig !eit abfpringen mug, als womit bie erfle an« 
flieg. SBurben an bem einen ^nbe jwei Äugeln in ^Bewegung ge« 
fe^t/ fo fpringen an bem anberen aixd) jwci Äugeln ab; u. f. w. 
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3(t bi'e 9?ei()e ber febcrnben kugeln fo bcfdjaffen, bag jebe fol^ 
genbc Äuget Ijalb fo groß ifl alö bi'e uorl^ergcbcnbe, fo njcnn 
man bie ©cfdjwinbigfeit bcr erjien mit H bejeid^nct, bie bcr ^treis 
ten = %H (§. 273), bie ber brirten = „„b fo weiter fort, 
bie ber bunbertfien = (y,)*^H, b. b. bie bunbertfte Äuge! erbalt 
eine ©efdiwinbi^feit, trelcbc mebr al§ 2 S3ilIionen mal groger ijl 
al§ bie ber erflen. £)ie§ mufj naturlicber Söeife nur al§ ein ®es 
banFenerperiment bctxaö:)Ut werben, weil bie le^te Äugel in ber 
9Jeibe ungefabr ein £luintiÜiontbeil ber er|!en unb alfo ganj un= 
bemerkbar fein würbe, felbji wenn bie er|le eine. 9}?iÜion ^funb 
woge ; ju bem würbe ein (Stoß , ber fo große ®efd)winbigfeit ber= 
vorbringen foUte, bie ilugeln ^crfcbmcttern. 

Söenn ein febernber Körper gegen einen anbern febernben, aber 275 
unbeweglicben Körper anftoßt, fo fpringt er baüon jurücf, unb jwar 
bergeflalt, bag berSÖinfel, unter bem erabfpringt, eben fo grof; iji, 
nl§ berjenige, unter bem er anjließ, ober mit anberen Sßorten, ber 
einfallöwinfel ift gleicb bem 2CugfalI6winfel. (Sei 

1^7 AB eine fenfredjt jlebenbe fc= 



bernbe 9)(atte, bie »on einem 
febcrnben Jl6rper einen ©to(j 
in ber 9?icl;tung C I) ertcibet, 
fo fann man ficb biefe S3e= 
wegung t)on jweien Gräften 
CA unb CE b^röorgebracbt 
benfen. 9^ur mit CA ~ DE fann ber |!oßenbe Äorper wirfen, 
unb er foUte beöbölb in bie SJicbtung DE jururffpringen, wenn 
nicf)t bie Äraft CE, bie norf) feinen SBiberjlanb gelitten }:)atte, 
fortfubre, parallel mit AB wirfen, fo baß ber Körper bie ^ia^ 
gonale D P in bem Parallelogramm ber Ärafte D E unb D B bnrcb= 
laufen muß. @ö i(! leicbt einjufcben, baß bie recbtwinfeligen T^rd^ 
ccfe CAD unb BDE congruent finb unb baß alfo ber Söiufel 
ADC = BDF. 

?Q?an wirb nicbt üerfennen, baß biefer S3ewciä für eine jebe 
SBirfung gilt, bie einen 2ßiber|tanb antrifft, ber fte umjufcbren 
notbigt. 2>iefeö ®efe^ ber SJücffebr unter eben fo großem 2i3infel, 
öl§ ber ©infallöwinfel war, ifl bemnad? ein allgemeine^ ©cfel^ unb 
jeigt fid) in ber ^rfabrung über vSd\iÜ, gid)t, Söarme u. f. w. 
Um eö übrigen^ für bcn (gtoß burcb §ßcrrud)e nadjjuwcifen, fann 
baö SSiüarb bienen, ober wenn man bie mebrfacben 5Bewegun;^eu 
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ber Äugel ©ermeiben »tü, bie in bcr ncbcn(lef)cnbcn Sigur 168 
angebcutetc Sufammcnjlcllung einer Wlaxmovtafei unb einer (Slfen* 
beinfugel. 



«ifl. 168. 




276 SQ5enn eine Mu^d einen ©tog er^att, ber nid)t burc^ i()ren !l!)?it- 
UlpmU gebt, fo fann berfetbe in jroei anbere aufgelofl werben, 
beren einer central ijl unb burc^ eine 8inie ongebeutet wirb, bie 
t)on bem geflogenen ?)unfte auö nad) bem !0?itteIpunfte gebt, xvüh- 
renb ber önbere fenfredjt barauf jleljenbe tongential i(l unb ber 
^ugel eine Umbrel)ung§ben)egung geben mug. i^er^rei^ in ber 
t)or|!e()enben ^iqüx 169 (lelle einen maageredjt burd) ben ?Q?ittcI= 
punft ge()enben :©urcbfd?nitt einer ^ugel »or, bie einen <3tog in 
ber 9l'd)tung AD erl^alt. tiefer ©tog wirb in jwei anbere auf« 
gelojl, n^mlicb in AE, meldjer ber ^ugel eine fortfdjreitcnbe 23e- 
wegung nad) feiner JKid)tung ertfjeilt/ unb in Aß, weldjer eine 
brel)enbc SSewegung ()ert)orbringt. 
277 gallo bie fRid)tung be§ @toge6 nicht in berfelben n)aagered)tcn 

170. ©bene liegt, fonbern bagegen in 




berfelben fenfred;ten ©bene, fo 
ift bie SGBirfung t)erfd?ieben, je 
nadbbcm bie 9Jid)tung über ober 
unter bem 5}?ittelpun!t faüt. X)cr 
üreiS in ber Sigur 170 (lelle ben 
fenfred)ten grogcjlcn ÄreiS einer 
^ugel bar, LM bie ßöenc, auf 
ipeld^er fte liegt, unb ADbieSlidjs 



tung beS ©togeS. AD wirb ju? 
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er(l in ben centralen @tog AE unb ben tangentialen AB aiif3el6jl. 
2)enft man fid) nun ben flanken centralen @tog üom 9}i{tte(punftc 
felbjl au§9ej)enb, unb fe^t man CH ==: AE, fo Fann bicfer wie* 
berum in jwci anbcrc Gräfte aufgclojl werben, namtich CF pa* 
raUcI LM, weld^er eine Söcwcgung in bcr Slidjtung CF ()enjor« 
bringt, unb bann in CG fcnfrec^t auf LM, waö ber 3)l)eil beS 
@togeö ift, bcr blog alö 5)rucf wirft. Die tangentiale SBirfung 
bringt }:)\ev eine bref}enbe ©enjcgung ^eröor, welcbe t)erm6ge ibrer 
SJicbtung bie fortfcbreitenbe S3en)egung unterjlü^t. Jallt bie Slicb^ 
tung beö @togeö unter ben 3Jiittelpunf t, fo l6|l man AD in gleicl^r 
SQBeife auf in AB unbAEwieber in CG. unb CF, wo alfoCG gegen 
>^ivv 171. bie 9licj)tung ber ©cbwere 

wirft, wabrenb biefer 3)beil 
be§ ©togeö im »origen gall 
mit ibr jufammenwirfte. Wlan 
mug jugleicb bemer!en, bag 
bie SJangentialfraft \)kv ber 
.ttu(jel eine brebenbe S3ewc5 
c^ung giebt, welcbe biefelbe in 
cntge^enc^efe^ter Slicbtung ge* 
gen bie fortfd^rcitenbe Bewegung fübrt, unb ba le^tere eber auf« 
bort, fo wirb bie iiiigel, nacbbem fie eine Seit lang vorwärts in 
ber 3lid)tung be§ @toge§ gegangen ift, umfebren, obne bag bie 
unmittelbare Söabrnebniung ben ©runb baoon (iebt. (5in fcnfrecb» 
ter ©tog ober *ScbIag in bem 9)unft J ober in beffen S'iabe bringt 
biefelbe SBirfung b^r^or, unb wirb üon S3iüarbfpielern at§ ein 
^unflgriff angcwcnbet, ber Unerfabrene in @rjlaunen fe^t 




Bewegung fti^ffiger Stl^vptr. 



SBenn eine püfiige Wla^e ficb at§ ein ©anjeö bewegt, fo folgt 278 
ftc burcbau§ ben ©efefeen für bie Bewegung fejJer Körper. @o 
wirb j. S5. ein SBaffertropfen ober ein tluecffilbertropfen nacb ben 
für ben freien gaU ber Körper geltenben ©efe^en faüen, oUein in 
golge ber grogen S3ewegticbfeit, bie ben X\)c\ien flüffiger ^btpn 
eigen i^, erf4)eint e6 fa|l unmöglich, bag alle Zl)eiU bann biefelbe 
©efcbwinbigfeit l^aben unb bebalten fonnen, weil innere fiSewegun« 
gen entjleben, welche biefe oerdnbern. @o mug eine flüfflge 5Äa|fe, 

15 
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mlä)i out einem ®efage auS^cgojTcn wirb ober auM^uft, felbf! 
wenn ffc anfangt einen jufammen^^^ngenben @traj)( bilbet, burd) 
einen linderen %aU seniffen tinb bei fe^r f^ol^m gan) in 
Stopfen ^erfhent wetben. 
279 fia ber Dnicf auf einen l^mift in einer ^fifüsfeit von fetnem 
Wanbe oon ber jöhttfiiäft obl^angig ij! (§. 88)/ fo ift Hat, baf 
bie ©efc^njinbigfeit, mit »etcber eine gliifftgfeit \>md) ben SJoben 
i^red ©ef^fed ausfliegt, nacl) bem 7ib\ian\)e, in n)cld)cm ftc^ bie 
£)berjldc^)e t)on ber TTugflugoffnung beftnbet, t)erfd)jeben fein mug. 
©ie (Sefefee f)iefür finbet man burcö folgenbe S5etrad)tun9 : AB CD 
imb EFGH feien jwei tSefdge t)on t)erfd)!ebener ©roge, angcfiiUt 
mit berfelben Sl&fttafett, beten <&&be but« Suflug jiets gteict) et» 
«lg. 171 V-'^^^ 

eine fleine 
' ^jbeffi^^ gteid)em 
35urci^meffer, bie flüffige 
?Kaffe fliejtnun mit gteii^- 
magiger (Sefc^winbigfeit 
uu6/ ba bie ^o^e unb 
folgUcb «ud) ber Drucf 
fietd itni^erinbert bleibt. 
@inb aber bte ^c^wtn« 
bi§fe{(en gteichmagig, fo finnen bie audflte^enben Waffen a(6 ^aof 
fit biefe betrad!)tet »erben, b. ^. bie ©efc^jwinbigfeiten H nnb h 
t)er^)alten ftd) fo wie bie auögefloffencn Waffen M unb m, unb bie 
®r6geTt ber ^Bewegung, Mü unb mh, üer()aUcn ficfe atfo wie H'rh-. 
2CUein bie ©rogen ber S5ewegung berf)atten ftd) aud) wie bie he- 
wegenben SUafU, unb biefe ftnb t)ier bie brüdenben S^uffig^eitÖfau^ 
len, mld)^, ba il)re ©runbfldc^en gletd) groß ftnb/ ftcb wie tj^e 
«^i^ AB unb BF verMten mäffen. SRan finbet atfO/ bof baS 
£atabtat bet Oefd^inbisfeit in KJ fkb ftu bem £lttabtate bet Se« 
f4^winbigfeit in LM vet^ilt tote AB: BF ober bie^ 9e« 
f(ij)winbtgf eiten felbjl berbatten ftd) wie bte iluabrats 
wurjelu auö ben »g)6()en ber brüdenben Sßaffer faulen. 
2go ^ie ®efdj)winbigfeit/ womit eine gluffigfeit burcb eine £)ejfnung 
im SSoben be§ ®efage§ ausfliegt, ifl atfo gan§ im Mgemeinen, 
wenn feine anbere Äraft a(ö bie @d)were wirft, fo grog, atö 
bte ©efc^winbigf eit, bte ein ^irper burcb freien %aü von ber 
;DbetfU((»e bet ^iii^^hit W int Vudflttf iff^ng etfongt 
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Sßtttad^Ut man nimlid) ben unenMidS^ Meinen Zi)cii abcd, fo 
toAfbe «0 wenn er burd^ fein eigene^ ®ewi(^t bie ^tretfe ca ftcU^ 
infolge ben ®efe(ett g(et((^mißtg befc^teuntgten IBewcgung eine 

©cfd^winbigf eit K = 2 \/ . c a erlangen, aUetn ba bie Sli'ffigfnt 
gig. 174. abcd nic^t allein burd) iJ)re eigene @d)mere 
f(lü[t, fonbern aud) in S^Igc bcr brucfenben 
SSBafferfdule af, fo tft bie tretb^nbe ^raft nicbt 
g, fonbern Der(^ ft(dt» g »ie af |u ac unb 

af 

»irb alfo = g -— . ©efet man biefe ©rof e 

a^s 

in bem obigen Vn^brndf aniftatt g, fo erl^ilt 
man H=2 \/g.af, »aä gerabe bie ®efd?rDtn« 
bigfeit ifl, bie ein Körper bei feinem SaU.e 
burdi a f erlangen würbe (§. 200). 

eine S^erinbening in ber (Bth^ ber iDepnn^ mai|)t feinen' tln«281 
terf^ieb in ber (Sef^wtnbtgfeit M 2(tt6|}rimen9/ benn mit ber * 

fBergrogerung ber iDeffhung n)Ädj)ft jwor bie brA<fenbe SJ^affe, 

allein jugleic^ unb in bemfelben 5Kerl)a(tniffe bie "^a^e, weld)e in 
^Bewegung gefegt n)erben foK. ®Ieid?faÜ« fann bie ^id)tigfcit beS 
fiüfftgen @toffe§ feinen ßinfluf auf bie ®efd)n>inbigfeit be6 2CuS« 
fiuffeö üben, ba bie 9Raffe, welcbe in Bewegung gefegt werben foU, 
gonj In bemfetben SSerIjiittniffe wi^fl/ worin ben S>vuä infolge 
M gr&feren &mid»M i»ergr6(ert wirb. 

^at ba§ ®efag feine t)effnung r\id)t auf bem S5oben, fonbern 282 
an ber @eife, fo gef(tie{)t jn?ar nid^t ber Zu^u^ aüer 3:^ei(e mit 
gleid?er ®efd)»inbigf eit, allein, wenn bie £)effnung md)t aüjugrof 
im öer^aitnig ju ber brittfenben glüfftgfeitßfclure \\t, fo fann man 
o^e nterflid^en gebler annehmen/ baf bie ^ittelgefc^wtnbtgfeit fo 
gtof ffb wie bie/ bie man bnrc^ eine 8(ilfftgfettdfiu(e (fervorbringen 
Hmtt, beren ^ilfte gleii^ einer Sinie Don ber iDberfficl^ ber S^f*. 
ftgfeit na«^ bem fRit^nnfte bef iDeffnung wirr. 

2)ie fo erhaltene iÖewegung ifl eine waagerechte, alfo einer waa* 
gerecf)ten SBurfbewegung gleid) ju fefeen. @obalb aber ein SBaffer* 
tf)eild)m ba§ @efag in biefer waagerecfjten fRidjtung oerlaffen l)at, 
beginnt auc^ bie ^dj^werr frei aitf bafTelbe wtrfen. §. 217 
b<fct^reil(t ieber Mtpit, anf . bem biefe beiben iMftf wirfen^ eine 
VarabeC unb bei gleidf^er Skife biefer itrifit» fiU biefelbe farobel. 
9bttt wirfen auf iebem audflie^enben föaffert^etl beibe itrifte fletg 

15* 
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mt berfctbcn ©r&ge, aUe SQ5affcrt()ci(c befdjreiben atfo biefclbc 95as 
rabel unb ba fic ununterbrochen auf einanber folgen, fo mug bie 
. gifl. 175. • «lg- 176. 




?>arabel ununterbrochen erfcheinen, unb wöS in §. 217 nur burd? 
bcn ©ebanfen gcfunben werben fonnte, hkUt [id) l)iev auch ber 
^Cnfchauung. ^ie SSerfcbi'ebenbeit ber Parabeln für tjerfchiebene 
^rucfboben jeigt bie gigur 175. 

SScjinbet jtch bie £)effnun9 aufwart« gefe^rt in einer waagcrech» 
ten ©bene, fo fpringt bie glüffigfeit in bie ^obe, aüein bic ®e< 
fdbwinbigfeit, mit ber ficb jeber in ber 2(u§flug6ffnun9 bewegt, 
muß bodf) t)oOfommen mit ben oben au^gefprocbenen @efe^en 
llimmen (gig. 176). 

283 SBegen ber großen inneren S5ewegli(^)feit ber glüfltgfc^t^theile 
ftnb bie SQBirfungen,. für welche bie l)kr angeführten ©efe^c gelten 
foHen, jletS mit anberen ^erbunben, welche oft einen bebcutenben 
Hinflug höben; biefe muffen baher in ^Betracht gejogen werben, 
wenn man bie S5e(latigung ber entwicfelten ©efefee in ber ^rfah» 
rung fucht. 2)ic innerlichen ^Bewegungen ber Slheile, welche ein« 
treten, wenn bie ganje SJ^affe einer ^Bewegung unterworfen wirb, 
{tnb fo jufammengefe^t, baß ed biS ie^t noch nicht gelungen i|?, 
fte einer genauen ^Berechnung ju unterwerfen, fo baß man in ber 
^^braulif weniger vg)ülfe Don Seiten ber 9)?athematif h^t, olS in 
ben meiften anberen Xi)dkn ber S5ewegung6lehre. 

284 SBenn eine glüfftg!eit auS einer jöeffnung im 25oben eineö ©e* 
fißeS ausfließt, fo finfen nicht bloß aUe bie S^heile, welche in ber 
@dule fich befinben, bie fenPrecht über bie Öeffnung fleht, fonbern 
bie fettwartö liegenben Z\)eüe, befonberd am IBoben beS ©efaßeg 
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n^iUn aud) eine SdmtQun^ gegen ben 2(u§flup ^ixL jDIc Linien 
m ber ntbinfii^tatm Sigu^ beutm tiefe fi3e»egtnigcii an. !D{an 
fflg. m. fmn biefelben Uic^t bem Ifit^e flc^tbat 

ma^eti, memi man {n bie W^ifi^Mt Mm 
^rtrft «fiie* bon Ujigefa^r gletcf^er 

s0^^iM^- 2)id)ti9fett mit ber mfifftQfeit fetbjl wirft. 

gebröud^t ju biefem S5erfucf)e mit S3e* 
'"'^^feäf^ quemlic^feit einen ®(a§cptinbcr t)on unge* 
"" BSi^iip ^^^^^ 5«? i>ol)t mit einem binnen a»e» 
• töUboben, ber eine freiöf6rmige t)efnung 

' : bat; liefen fäat man mit einer Stufffdfeit, 

5. Saffer^ in toHibe^ man geflogene« 
GiegrSacf gef^ittet bat, fo wirb man fe^en^ baf b(9 nngefä(^r 4 
3o(l t>oh ber iDeffhung bie ^trimungen fen!red)t abwirtd geben. 

@tn>a$ 2(e^)nlic?)eS tritt ein^ wenn ber ^TuSflug burcf) eine (Seiten* 
6ffnung gefd|^ie(^t; man loirb bann feben, baß nicf^t Mof bie 2:()^ire/ 
toeicbe bilfter M' bie beffnnng liegen, fonbem aud^ bie, wei^e fte« 
fer liegen, }U berfelben bin fireben. 

SBenn fefite gedornte Ä5rper, wie j. S5. ®anb, auä einer 
JDeffnung im S5oben einc§ ©efageö auslaufen, fo wirb biefe 
j93fwegung burc(» ben SBiberflanb gel^inbert, ben bie dJeibnng 
ber Mbtpes gegen einanber (crDomtft ^ IBei einer grof en 
2)ru(!()ibe, welche 'eine grigere ®ef(^winb1gCeit bed Zn9!lws 
fen^ .l^orrttfen follte^ wirb biefer Siberftanb bermebrt unb 
bcfibalb bleibt bie auSlaufcnbe ^affe beinahe biefetbe bei aUen 
©rucf b6{)en , unb man ficl;t alfo, bag bei bem gewofjnlid^en 
(Stunbengla« mit ®anb in gleichen Seiten ungefafjr ^(eic^e 
Ü){engen @anb auslaufen werben. * ^aS 2(uSlaufen gefc^ie^t 
übrigen^ bur4 ^ine abwarte ber Oeffnung )U ^itenbe S3ewe« 
gung unter t»erf<^iebenen SBinfein gegen bie toa<^ere4»te @teU 
Inng^ we(4e tieitif bon ber Sage ber ittmei; gegen bie fenfre^te 
8inie burc^ bie Stritte ber ^u^flupoffnung, t^ettft bon bem gr&« 
* feren ober geringeren gegenfettigen !9ci^ungd»iberf}anbe ber 
^6rner abl;dngig i|l. . 

IBefonbere ^ufmerffamfeit verbient bie (^fUiU, mlö^t ber auö« 285 
ffleftnbe 6träb( snfb^e friner^nneren Bewegung annimmt fßf 
finbet f(4 bie £)effitung in einer binnen Diatte^^fp bat ber Gtra^I 
bi(bt büfttnter bie Oefiaft eine6 mngefe^rteii obgefir^ten jtegeie 
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ab cd, treffen Seiten jebod) ein wenig eingewotbt ftnb. X>ie 2)1* 
gtfl. 178. menfionen biefeö ^6rperö finb unter ben 

Dorauögefe^ten Umftdnben fcf)r bejldnbig. 
2)er Üeinerc ^urd^meffer be§ ©tral)Ie§ ifl 
beina{)e 0,8 beö 3>iird)mefrerö bcr ^effnung 
i 'ab, ber 2)urd)fd?nitt a(fo 0,64 ber Seffnung. 
Saiad) @üüart'§ Unterfud^ungen be()nt jtc^) 
ber @fraJ)l unterhalb cd ntcbt mieber auö, 
wie man frü()er önnobm, fonbern faJ)rt bei« 
nabe unmerflid) fic^ jufammenjujieben fort. 
2)er ?Cb|lanb jmifd^en cb unb ab tjl gleid) 
V^ab. 3)ie bi^r befcbricbene ^rfcbeinung beißt bie ©infcbnu* 
rung beS ©trableS. 
286agi9. 179. 3)er innere SSorgang bei bem 2(nefIujTe beS SBa|Ter§ ift 
t)on ©aüart burd) jablreicbe Unterfucbungen aufgePrart 
roorben, bercn *g)auptinbalt bi^r foü mitgetbeilt merben. 
^ie SSerfucbe bejogen fid) junacbjl auf einen SBafferjlrabf/ 
ber öuS ber freiSformigen jOeffnung einer bnnnen platte 
|lr5mt, bie in ben S5oben eineS ®efa§cS angebracht toar, 
unb fte tturben mit £)e)fnungen Don % fiinic biö ju 1 Soü 
S^urcbmeffer angebellt. 

2)er oberfle Stb^i^ be§ ©trabtet bei a ifl f(ar unb burdjfid)^ 
tig, unb nimmt in ber iJlabe ber £)effnung fcbneU, l)exnad) aber 
langfamer an T)\de ab, obne jebodb eine ©ranje ju erreid)en/ 
n>o er al§ ci)Iinbrifcb fonnte betrocbtet »erben. 2(uf bicfen 
Waren S^b^il folgt eine 9leibe t)on S3aud)en v unb ©infd)nüs 
nmgen n. ^ic S3aucbe ftnb un!lar unb f)ahen ba§ ^Tnfeben, 
als waren ffe au§ fielen bünnen Rauten jufammengefe^t. 
^er !Iare ©trabl verliert fiel? in bem erjien S3aud)e, i)l jes 
bod) nod) big ju beffen SJ^itte fenntlid?, t)on wo eine 9?6brc 
auszugeben fd^cint, welche burd? alle S5aucbe binburd)* 
reid)t, unb in ben @infd)nürungen etwaS geringeren 2)urcb« 
meffer ju baben fcbeint. 

2)iefer fcbeinbare innere S3au ijl jebod) feineSwegS wir!tid) 
r>or^)anben. <So 5.©. jeigt er ftd) am beutlicbften bergeflalt, 
wie er eben befcbrieben würbe, wenn man ibn t)on unten 
betrachtet; fieljt man benfelben bagegen üon oben berab unb 
beftet juerji baS 2fuge auf einen bejtimmten ^unft, inbem 
man üon ba auS ben S3licf tiefer gleiten idft, gleid)fam. 
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a(d wollte man biefem ^unft in feinem Sauf a »erfolgen ^ fo ftet^t 
man grofe Slropfen mit 8 bU lOmal fo großen 7(b(l4nben 
aU jDurc^me ffer mufl fd^ Mf)a\b i»orßeaen, baf ©efloCt 
unb Sufatiiineiif^and, weC(^e man bemerft |u ^<iBen ^kubte,. i^rai 
ttrfprung ba^er ^atten^ ba§ jeber l^inbrud, ben unfer ICuge ertdbet/ 
fid) etnc Bcit lang erl)a(t, welche jWör fe!)r hirj ijl/ allein lang 
f^ciuig, um Sirfungen, bie in einer 9ieii;enfotge oon äeit^eilen in 
jcbem ^?)unfte einer burdilaufenen (Strecfe t>or jtd) geben, alö ein 
5ufammenl)dngenbe^ ©anje erfcbeinen (a|Ten. a^nltcber 
2(rt fthb und aud bem taglidt^en ^eben befannt genug, ^. 193. ber 
feuttge d^ingr ten unfer TCuge (te(t/ tvenn ein gluf^enber Sihv^ 
ittrttg im itteife dtruntgeb^relftt n^irb. — 

Cfinen ferneren S3eit>et9 für bie SufAmmenfe^ung ber fd)etnb<iren 
SSkfferftrafjten «u6 SKro^)fen erljolt man, wenn man onftatt bed 
äBajTer^ £)iucffilba- au§f!r6men la^t. ^ie§ gefd)ie^)t nad? fctnftlben 
©efe^en; ba aber ba§ CiuecFfilber unbiird)f!*tiq if?, fo müßten aucb 
bie IRaiidje beö ®tra^(eö unburctfict)tig fein, njenn fie aitf^ :;ufams 
menbangenbencf^aiiten be{!anben; fie jeigen fi'c^ aber bur4)fcl)einenb/ 
fo baß man fet»r fleine ©egimfiinbe burcf^ jte ^inburcl^fe^en fann. 

Wtan fann »trKict» atu^ ben fir ba^ 2Cti^e |ufammenfiingenben286b 
®tra(( burdi» eine Stetige von ^^fen n«4ima4^en. ^oc^ bebarf . 
man ba^u eineö eigenen ®er2tf)eg. @€ befielt aud einer n»ei« 
ten (*'^Iaovel)re, toeld;e auf beiben ©eiten mit einer ?Kefftngfaffung 
t)irfcbcu Sn ber oberen S^ffung fi^t ein Spai)n unb <^rid)ter, 
Durd) iT>e(d>e SBaffer bineingebrad;! n)erben fann; in ber unteren 
gaffung befiubet fiel) eine «äDejfnung oon ungefd^^r 1 ßinie i^uid)« 
meffer/ »eldje bem iffialJer feinen 2(uöfluf in eine anbere ®ta§r6l)re 
von 4 btd ö Klinten jS>ur((^me(Ter geflattet 3fi ba» @eritl^ mit 
SSaffer gefüllt, bvr ^ä^n aber def((^(offen, fo iiießt nicl^td (erauS, 
t^erm&ge ber meinten ^irfung M SuftbruM unb M %nf)üf* 
tenS. ^effnet man aber ben »g>al)n mel)r ober weniger^ fo fann 
man eine JKeibe öon 3^ropfen erl;alten, n)eld)e in gleid^eu äeittbei* 
Icn fallen, ^an fanu ttefelben öon »erfd^iebener (Sc^nelligfeit ber 
Slufcinanberfolge b^^en le nad) ber (^roge ber £)ejfnung/ n)elci)e 
man bem ^a^n giebt. @6 läßt ftcf^ ^. IB. fo einrid^ten^ baß 4 
tropfen in ber @ecunbe iafUn, m$ M jD(^r gan) gut md^ bem 
Sone beurt^eiirn fdnn, ben bie* fttHenben dSro^ (erDorbrIngen. 
^ine foMe 9teib^ ti>on tropfen aber ^eigt ftcb bem ^uge in ber« 
felben ©eftatt n^ie ber Safferflraf^l. Um eine fo \ö^tvadn Sirfung 
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rccl)t beiitlid) ^^u mad^en, mug man bicfe Steide oon SJro^fen gut 
betcud)ten, imb pöratlcl mit ben auf fte faüfenben Sid)t(tral)len ci« 
nen fcnfred)ten fcbmarsen ©d?irm in g^rin^cm Tfbjianbc aufflcUen. 
9?un ftcüt man jid? gerabe tior bicfen @d)irm, bann ftcl)t man 
einen SBaffcrflra^I fo burc^fid^tig, ba§ man i^n für eine fRb\)xe l)al* 
ten würbe, bic au§ einem bünnen SBajTerIjautd)en gcbilbet wäre, 
unb man fiei)l S5aud)e an berfelben, weld^e fic^ t?on benen eineS 
huxä) flarfere SBirfnng ()ert)or9ebracbten @trable§, nur baburd) un« 
terfdjeiben, bag biefe ©audie um fo langer werben, je entfernter 
pe t)on ber 2fu§flug6ffnung ffnb. 

.gagt man bie Slropfcn febr langfam fallen, fo erhalt man jwar 
gtg.l80.ni*t ben 2(nfd)ein cineS ©trableö, allein man fann beffer 
bie Solge t)on SBirfungcn beobachten, weldje wabfenb ber 
3^ropfeni)ilbung unb be6 5alle§ ber S^ropfen üor ftcf) geben. 

Sm 2rnfange bor S5i(bung eineö 3)ropfen6 jeigt ftd) ber 
unter|!e Zlml ber Sßafferfaule abgerunbet, unb nergrogert 
ficb bis ju einer gewiffen ©ranje, worauf fid? bcrfclbe pib^^ 
(ic^) ju einer birnformigen (Bcftalt verlängert unb einen 
3^ropfen giebt, ber ungefabr 2^2 ßinien ^Jurdjmeffer b^t, 
worauf jtetS ein fleinerer SJropfen folgt, ^er beS 
SBafferÖ, ber nod) an ber ^ejfnung ber SRobre ijl bongen 
geblieben, jiebt ficb bann plofelicb 5urücf unb nimmt auf^ 
S^eue feine abgcrunbete ®ej!alt an> üerlclngert ficb bann 
ein wenig, jiebt ficb wieber jufammen, unb wedbfelt fo un» 
ter fortgefe^ter Sßergropcrung , bi§ ficb ein neuer 3!ropfen 
mit feinem Begleiter loSreifen fann. 9^un erfldrt man ftcb 
leicbt baö TTuSfcbcn be6 ©trableS. Scber ber beiben 3^rop» 
fen, welcbe gleicbjeitig fallen, bint^i^^ößt ein furjbauernbcS 
J S3ilb im 2Cuge, weldje oon ben burcb bie folgenben SIropfcn 

fl^iv^oxQtxufinixi S3ilbern abgel6fl werben. 2)ie§ giebt ben 
2(nfcbein jweier in einanber befiinblicben ©trabten, weld)e 
j eine gemeinfd)aftlicbe 2Cre b^ben. 

£)ie Kröpfen aber bebalten wabrenb ibrc§ galleö nicbt 
|let§ biefelbe ®e|!alt, fonbern biefe leibet oielmebr eine Jolgc 
Don Ttbwecbfelungen. Die Bewegungen, burcb welcbe ein 
Stropfen feine Äugelge|!alt angenommen bot, fonnen nicbt ju 
trirfen aufboren in bem 2Cugenbl{cfe, wo biefe ®e|lalt cxxdi)t 
i(i, unb werben biefelbe baber wiebcr oerwanbeln, allein 
feine Derwanbelte ©ejtalt wirb au6 wicber ibre ©leicbge^ 
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wichtSform anflrcbcn, tiefe aufö 9?eue burdj erlangte %a^xt ber 
S^eiU umändern / unb folct^erwetfe meli^rmal^ abit)cd)feln. iD^tie 
in oQe bte fBcrtDi^elungen efn^uge^en/ n>eld)e baburc^ ]^ert)ov« 
gebracht werben/ tom man Uiö^t einfe^en, ba^ jebev S^xop* 
fen abtd^ed^felnb einen größeren ober ftetncren ma^m^tm jtmxö^s 
meffer erl^olfen mnf . )0a bfed aber wi^renb M %aUi^ ber JiSrop« 
fen gi|d}ie(?t, fo ijl flar, baß ber fcj^einbare i3tra()l on gewiffen 
©teilen erweitert fein mug. 

^en obcrffen burcbftrfitigcn ^hn't be« (Btra^teö mußte man rdhon286c 
burc^ bie 9^atur ber ^acf>e ücrarUagt .werben, al§ eine ^ci^e in 
ctnanber laufenber tropfen betrad)ten/ ml<H)c ein jurammens 
(insenbeS ^nge bilben. :£)ied ijl au4^ in ^a^ti^tit ber gaH; 
auf bte{em Zi^iU M ®trä(f(e6 (aufm fleine ringförmig Qt» 
(&iungcn l)ethi> ttUb werben um fo beutttcfKr/ je weiter fte ftcb 
Don ber iDeffnu'n^ entfernen. :2^afein biefer 9imge-i|l burc^) 

S3erfudf)e manuigfaUicj nad;gcn)iefen. 

S^iUiiöjUt man bcn SBafferftcal;! mit Sonnen s ober Sampcn^ 
lid^t, büS burd) bie fcbmale ober woagered^te Spalte eine§ unbürc^* 
fi^^tigen <S4^trme$ fallt/ fo jeigt fiel) auf einem jwciten Schirm, 
ber auf ber anb^en @ette M jlBafferfira^led -aufgeflettt ift, alt» 
bahn ein waagered^ter Si4»t|}reifen/ in welcfiem berienige St^tiU 
beffen 8i(f)t bur4^ bie abwed^feinben S^inge unb Sinfd^nurungen 
be« t>orbei(aufenben ©tral^leS gegängelt tft , nac^ ben ©efefeen ber 
^id)tbred)un3 eine auf* unb abge^enbe ^eiijc^ung l)aben muß, 
wenn bie obige 55ar(leÜung richtig gcwefen ijl unb wirflicj) folc^e 
öiinge oor^anc^en (inb. 

^iefe S3ewegung ^etgt ficl^ nun audj) wi'rffidi in bem ^c^tflret* 
fen, wenn . ba0 -ßict^t bur4f irgenb eine Stelle in bem unterm 
Steile M {ufammenifringenben &Ua^M gefatten ifl| unb nur 
gan^ na^e Bei ber jDefnung wirb ffe unbeutlidbv ^er Uebergang 
attf bem ^ufdmmen^angenben in ben unterbrochenen @trat)l ge* 
fdiiebt burd; bie erfte ^Uöbaudiung, wek^e in ihm oberen ^unel)« 
menben ^dlfte au§ einem ju|"ammenf)Angenben Straft mit iKmgen, 
in ber unteren abne^menben ^dlfte au$ grofen unb (Utnen ^rop« 
fen beftef^t — 

^ie Sropfen M unterbro^enen unb bte 9itnge M §ufammens:2d6d 
(togenben BttaViH folgen, wie man erwarten burfte, in gteicfKti 
Settabflinben auf einanber. ^aooi^ fann man fidft bur<b bad iDfir 
ttberjeugen. Um )U t)er{!el^en, wa§ |)tebet flattftnbet, muß bemerft 



234 Slttacmfinc SctofgungÄfrTjrc 

werben, baf in ber 8e?)re tjom ^d)allc bewiefen n>trb (§. 395 ff.)/ 
ttie guftfd^wingungen, roelc^^e mit einer geroiffen ©efd^winbigfeit 
auf f inanber folgen, einen Zon ^)en)orbringen , beffen ^6^)e \>mö) 
bie 2(n5a{)l bcr Schwingungen bejlimmt wirb (§. 409). 

^ait man nun aber ba§ t)I)r in bie 9la()e be6 ©tral^leS, fo 
vernimmt man aud) wirf lieb einen f4)wa(^en 3^on, weld)er baburc^^ 
feJ)r »erflarft werben fann, bag man ben @traf)( in ein bünneS 
üKetQlIbecfen fallen lagt. ?n§bann fann man leicht ben ^erüorges 
. hxa(i}Un S£on aufraffen unb burcb S3er9leic{)ung mit anberen Slonen, 
Don beren ®cl)wingun9§5a()l man ^unbe [)at, bie %n^af)l ber 
©cbwingungen finben, welche in bem v5tral)le Dorge^en. 

2)ie Ijerüorgebracbten 5!)Zitfchtt)ingungen wirfen wieber auf bie S3cs 
wcgungcn in bem (Strahle jurucf, machen benfelben flarfer unb ihre 
SRegelmdgigfcit baburch beutlicher. S3efonber6 auffallenb wirb bieS, 
wenn man ba§ ©efiß, »on bem ber ©trahl ausgeht, mit einer 
Stimmgabel in Jßerbinbung fe^t, welche benfelbigen Zon \)at (§. 
414 unb 420). 2(l§bann fieht man ben jufammenh<lngenben S^h^it 
b<ö Strahlet ftch »erfürjen, ja bei jlarfen SBirfungen beinahe 
ganj üerfchwinben, inbem jlatt ber 2Cnlage jur S^ropfenbilbung, wo 
folche am jlarPften i|l, eine wirf liehe S^ro^pfenbilbung eintritt. ^§ 
; finb jeboch nicht bie Schwingungen beS ©efageö, welche biefe 2Örr= 
fungen hervorbringen, fonbern bie Schwingungen, welche im SBaffer 
gewecft werben, wa§ man barauS abnehmen fann, baß ba§ G^efag 
jtch in folcher Umgebung befmben barf, wo e§ nur fdj^wach mit- 
fchwingt. ^er jufammenhangenbe S^h^il be6 Strahlet wirb bann 
ungewöhnlich lang, allein inbem man bie S^ropfen auf einen flins 
genben Ä6r))er fallen lagt, jeigt ffeh wieber ber Hinflug ber Schalls 
fehwingungen auf ben Strahl. 

5)ie burch folche Sßerfuehe gefunbenen Schwingungöja^len \>ete 
halten ftch wie bie Äuabratwurjeln ber ^rucfhohen, alfo wie bie 
2Cu6fIußgefchwinbigfeiten, unb umgef ehrt wie bie 2)urchmef[er ber 
iDcffnungen. . » . 

286e 2)er nachfle ©runb ber fchwingenben ^Bewegungen im Strahle 
miig ohne Sweifcl in ber ganjen gluffigfeitSmaffe felb(l gefucht 
werben. T)k Zl)i\k ber glüffigfeit, welche in ber über ber jDeff* 
nung befinblichen SCBafferfaule liegen, ffreben juerf! ju (infen, unb 
baburch bilbit |ich eine fchwache Vertiefung in ber £)berfldd)c, bagc« 
gen üben bie finfenben eine Seitenwirfung auS, welche bie 

umliegenben S^heile h^bt. ©leich nachbcm bie§ gefchehen ifl, folgt 
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@at>art ^at tuxd) ^8n\ud}i baüon überzeugt, baf bic 2Cu6«286f 
flugmenge ftd) nidit burcb bte Ungleict^beit t}er(lnbertji man 
in bct @tirfe ber ©^^wingungen ^erborbringen fann* 

©öogcrecbtf ^ftt«f!rirtiungen f?nb in allem SBefentti^eh benfelben286g 
©cfel^cn unterworfen mic tie fcnfred)t abilcigenben. Qin Stial;i, wcU 
d?er in fcf)rager 9lid)tung jleigt, jeigt üerfd)iet'ene§ S3erbaften je nad) 
ber ?ibiiHi'LlH!n(; feiner 9ti(^tung t>on ber n)aa9erecl;ten. @int> bie 2(b* 
n)eifi)ungen nid^t uber20"bi6 25*>, fo weichen bie übrigen ^i9enfd)af* 
ten be§ @tra^e§ nic^t merfücb t)on benen be$ maagerecf^ten ab, ifl aber 
bt€ ^bmdcbung bebeutenb/ fo oerltert bev )itfammcn(ing(tib« $(ei( 
beS ^tral^(eS me(r unb meit bie ^igenfcbaft bunner $n mrben/ fe 
na<bbem ber ICbftanb oon ber iDeffnung m^djft. S3el einer ^6n)etd}ung 
oon 45» biö 50*>, wo bie Xf)nU beS ©tra^kö mit tmxtlid) abnef)« 
menber (Befcbwinbigfeit (Icigen niuiua, ^tigt er ffd) ungefähr gleich 
btcf öuf fetner c^am^m ?ange. ^ei einer fo ftarfen 2Cbtt?ei^ung 
tritt aucf^ anjlatt ber 2£uSbaucbung eine augcnfcbein[id)e Serfplitte« 
mng'Don ^rojpfen ein, wie man febr oft (^elegen^tt ^t, felbft 
w«f)r)unet^men; aQein mit ^&lfe bon üSonfd!^n>ingttngen, mld^e be« 
mn, bte Im ^itafjlt (errfct^en, »oQfommen mtfpredften, nimmt 
biefer fetbft bei fo groger öleigung oft feine regelmäßige @e(!alt an. 

9)?an fann jeboc^ bie erforberlidje ©djwtngunq^^nbr ober ben 
Xon ntcbt genau auö ben Sücrfucbcn ableiten, welche über ben ob^ 
fleigenben unb waagerecbten <?trabl angefleUt morben finb, fon# 
bem man jnug bad fßert^ittntf burdS^ Ihrobtren }n treffen fud^tn. 
ditonf4»mln^ungett/ ml6)e aber ntc^t fo bottf ommen mit ben ^di^mln» 
gungen M ©tra^e^ Aberetnjfimmen / geben oftmals eine Sert^el* 
lung in jwei ober brei (Straf)fen. 

Wlan fann nicbt annebmen, wie ee woj)l frül)er gefdjab/ bag bie 
äerfpUtterung eineö (Strabteö in 3!ropfen eine gotge ber gleicb- 
mifitg toacbfenben 9aUgef((^mtnbigfeit aOer einzelnen ZieiU tf,, 
feilbern biefelbe beruht bielme^r boranf, baff baS gleite fßet^iUn, 
mU^t^ In bem abfletgenben .®tral^( unb angenabert In bem loaa« 
geredeten, fo wie in ben wenig baüon abwe{d}enbcn ©trabten flatt= 
fanb, bier bereite in bem (^rabe verloren i(l, bog ber äufammens 
böng aiifb6rt; aber bocb bitfc^ frdftige ü}2itfc(?wmgungen wicber 
^rgellellt werben tmn. 
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2d6h £aft man dnen ivaagcrcct^ten ©tra^ gegen einen gleid)faa$ 
TOaa9crcd)ten S^tmber flogen, an beffcn ©töff ein bcbeutenbeS 2(n* 
^>aften flattfinbet, unb beffen %u fenfrecbt oieqen ben @tral)l gc* 
jleUt fo ^ntP€l)en babur(^> eigentt^ümlic^e Sßirtungcn. (Saüart 
fteüte über bicfen ©egenflanb eine dxeiijc "oon 55ctfuc(?en mit^txa\)s 
ien all/ bie buv(^ ben ^Drucf einer SBaffetfaule i9on 58 3oK «^(e 
(morgebracftt würben^ i^er <S9Unber war t>oit Slad tinb ^atte 
1 Soft ^itrcbmeffer. ^er antreffenbe <Stra|ft Breitet ffd^ tHt^ 
fettw^vte in ber 8angcnn*twng beS ßplinberS au«, tf)eiI6 fo, tag 
er bcn Umfrci§ tcijiibcu uinflicf;t. 2ßivD bcr (Jplinbcr in foId)er 
^6()e aufgeflellt, bag ber 2Baffcrftra()l eine ßinie in gtcidjcr ^f)obe 
Witt ber Kxc trifft, fo treffen bie beiben t)on ba au63c{)cnben 
Sßaf[erfjttutd)en ienfeit bcr 2Cyc wieber jufammen uhb bilben ba« 
felbfl eine gebogene <Srrb6bung.' ^rift bcr ^ttaU nicbrtger, fo 
wirb bie UBetoegung ber oon ba auffleigenben SBafferumbuflung 
bed (SpUnbcra gr6fientbel(d unterbrochen/ wabtenb bagegen bie ab« 
witt^ f!cigenbe auf ber entgegefe^ten @ette toieber mit folcber 
Äraft emporilcigt, bag fie Springbrunnen tiertJorbringen lann, 
tt)cld)e je nad) bcr Sage be6 2(nj!og|)unftcö cntrceber faiErcdjt in 
bie |)6()c flei(]en ober önberc fRirfitiingen nedmen, ja foc^ar fo fic^ 
tljeiUa, tiag ber eine aufjleigenbe ^tral^l nact^ ber Seite l)\n^ii)t, 
ipelcbe bcn @tog be§ @tra()(eS em^)fangt. ®cfc()icbt ber ^Cnjlcg 
gegen Sbette bed ^^linber^f toelcbe bib^ a($ biedre/ fo 
gebt natürli(b ber ^trabt auf ber .anberen @eite abioirt§. ^fefe 
S^erfueb^/ beren %ubeit nur In tbter größeren S3ejlimmtbeit be« 
jtcl)!, geben einen üugenfdjcintid^en S5cmei§ x>on bem grogen @in* 
flug bcr ,Kraft bc§ 7fnt)aften§ auf bie S5ett)egung üon Sßnffer, baä 
gegen einen fcficu Jlorper ffofjt. ^Die^raft Deä ?(nbaftcn§ jjeij^tc ftcb 
jlarf genug/ baS SBaffer in ^öci:ul;rung mit bem ßplinber fo longe 
)u balten, bid e§ ben ^un!t cxxci(i)U, t>on bem au$ ed 27 3o0 
in bie <^&be flieg. JDbne äweifel ift ed biefe SStrfung/ loettbc Ht» 
binbert/ bog anffotmbe SBaffertbeiU g(eid|^ ben ^uräcffimngeiL 

286t Si^t man ben €Strabt gegen eine C^cbeibe treffen, fo breitet fUb 
ba6 2ßaffer baröuf au§ gfeicb einer oft ftärf gehäufelten Sßoffer» 
becfe. Äm beftcn (leüt man ben ®ang ber »^auptn?ir!ungeu bar^ 
rpenn man ben abffei(i;enben ©tra^l öuf bie Witte einer ^d)nhe 
faUiu lagt/ bie oon einem ^tte( getragen mirb. @0 ifl pafjenb/ btt 
©cbeibe einem :&urd)meffer t)on 1 Soll ^^u geben. 3fi bie %u$fltt^ 
gef4^inbi0fett gro0, fo biibet ftcb eine SSa^ferbicfe/ wU in ben n*ß 
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^Pf^enben 9ftguren 181 u. 182 in fen£reci)tem ^urc^fct^mtt unb bann 
1^011 oben gifrl^n^.bacdeftcIU tfi. S^t SDHttc if tiax ttnb eben/ 

9i0. 182. 




aber umgeben üon einem breiten gehäufelten ütin^e, loon beffep 
Umfang t)ie(e SCropfen ouSfprubeln. 

Sigt man ben 7(udßug aflm^lig langfamec werben , fo wirb -ber 
gehäufelte dtin^ \ö)maUv, unb toi(renb btefet abnel^menben 
ftaf^ifdiwinhi^eit' cmi^t man einen Vunft, m ber 9tin^ i>er» 
f^minbet unb ber fenfre^^te )Dut4T4nitt ber SBafllnbecPe fiö) I9ie 
Hl ber^gur 183 barffeQt. 

«ig. 184. 




IBei einer fortroa^rent) abnebmenben Tfu^fluggefd^winbigfeit er« 
reicbt man einen ?)unft, wo bie SBafferberfe fid? um ben fRant> 
ber (Sd)eibe biegt unb gegen ben tragenbcn @tiel b»nlauft, fo baj 
ber fen(re4^te:S)ur4)fcbnttt ftcf^ tvte bte loorftet^nbe Sigur 184 barliettt 

9iimmt bann ble VuSflufgefdl^wtnbidfett nb(^ fortwil^renb ah, fo 
f{e(^t man einige Vbwecl^felungen ou4 in biefer ®t9^tt, unb menn 
cnblid^ bte Xu6flußgefd>n>inbigfeit hi^ auf einen fe()r niebrigen 
|)un(t b^i^A^d<^fu"^^" ^ß/ ^^^^^^ ^^o@ SBafferbecfe auf ber 
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Oberfladje ber @cf)eibe jurücf , auf roeld)ex man SBrilenbetPcgungcn 
tt)a()rnimmt 'bic mit ber ^tuSfluggcfd^minbigfeit ftd) anbcrn. 

(5S würbe \u weitläufig fein, Ijier oUe 2(btt)ec^fe(un9en ju »er* 
folgen, n>eld?e in biefen SBirfungen burd) bie ©efdjwinbigfeit beö 
©trableS, feine gaü^obe unb JKic^tung, feinen 35urcj)mcfrer u. f. w. 
^eroorgebradjt tt)^rben/ bod) mup bemer!t werben, baf audb bicfc 
^Bewegungen benfelben ®d)wingungdgefe^en unb benfelben ^inflüffen 
frember (Sd)wingungen unterworfen ftnb, wie ber ©tral)l felbft. 

286k Sagt man jwei ®efcige, welche nabe bei einanber (leben, waagcs 
redbte 2(u§flüffc geben, weld^e genau auf einanber treffen, fo würbe 
ftcl) jene SBaiferbecfe gleicbfaUS bilben. 

S|l bie 2(u§flufgef(^winbigfeit beiber ©efage gleic^) groß, fo |tc^)t 
man eine SGBaffcrbecfe, weld^e runb erfd)eint, wenn bie ©efc^win« 
bigfeit einigermaßen bebeutenb wirb, fonjl aber üon ber ÄreiSftgur 
abweidet unb ibren oberen JRanb naljer an ben ©trabl b^röbjie^)t, 
«^at bie eine TTugfluggefd^winbigfeit ein Uebergewict)t über bic an« 
bere, fo beugt fid) bie SBafferbecfe unb erfd)eint cingew6tbt gegen 
ben langfamcren ^trabl^ ja bieS fann fo weit ge]^cn, bag fte bie 
7(uSflugr6bre umfaßt, auS ber biefer b^rtjorfommt, wie in ben üors 
I)in befcbriebeneh S5erfud)en am tragenben ©tiel ber ©d^eibe, jebod) 
mit einer oon bem ®ewid)t unb ber 9'?id)tung be§ ©trablcö ab* 
^ingigen SSeranberung in ber ©efialt. 

2861 S3ei biefen SSerfudjen bemerft man, baß, wenn bie beiben Waas 
geredeten ©traljlen, bie einanber treffen, auö jweien ©efafen fom^ 
men, in benen bie ^rucfboben ungleich) (inb, biefe beiben ©trablen 
baju bienen, bie ^rucf!)6()en gteid^ ju mad^en. ^at 5. S3. bad 
eine ®ef5f einen ununterbroc^^enen Suflug, ber eö ju gteid?er ^bf)e 
gefüllt erpalt, baö anbere bagegen ni4)t, fo verliert le^tereö Pein 
SBajfer, fonbern ber ©trabt trifft gerabe gegen beffen 2(uöfluf 6ffnung 
unb beugt jicb um bie 2(u6flugr6bre beffelben; ja man !ann fogar 
baS eine ©ef^f burcb ben ©trabt au8 bem anberen füllen. Sft 
alfo im 2Cnfange baö eine ©efag leer unb man laßt ben ©^ra^l 
aus bem ^weiten, welcbeS t>oll gebalten wirb, in jened einbringen, 
fo jtebt man, baß biefeS obne SSerlufl gefd)e{)en fann, weil ber 
©trabt in 2tbf[anb üon ber ^effnung bünner ift, al§ bei feinem 
ZüUxitU. S|l bie aufnebmenbe dib\)xe t>on ®la§, fo erblicft man 
eine Spenge miteinbringenber ßuftblafen in großer ^Bewegung, aber 
of)ne bie SBirfung ju ^)inbern. Sjl baS aufne^)menbe ©efaß bid 
3U ein ©ec^)Stet gefüllt, fo bemerft man ben 2(nfang einer SGBoffer* 
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becfc ; if! enblic^) l>aS SBaffer in bem aufnc()menl>cn (Sefaf c 0Ut4>« 
<^6^e gelangt n»te in bem abge6enbeti^ fo ^i^tt a fort^u {htgen, Der:: 
migebet erfangtenSatirt/ fittrabetbaraitfioieber^ unb giebt baburc^ 
Xnla^ einem ^Steigen In bem «nbeven Oefife; biefee n»e4»fKt 
einige ^le vnb }U gfeid)er Seif «erinbert bie IIBafrevbe(fe ibren S>tt, 
biö fic fnbfid) mitten jwifdjen betten ©cfagen fte^en bleibt. • 

^ie glufft(i?eitC>mcUi]C, werd)e auö einem ©cfagc ausfliegt, lagt28T 
ffd) Mcf)t bered^nen; tiefe miifi ficb namlid? ücrbalten 
wie bie ^(uSflu^gef 4)tt>inbigf eit unb fo(gtid) wie 
bie £luabratf9ur§el ber brijcfenben Sluffigf ei tsfdule 
(§. 279), toenn bie 2(u^flu|6ffnttngen gleicb finb. einb 
bie 2CtidfIttf6frnungen ungieid^ grofi, fo mbaUen fidb bei gleichen 
iDntcfbiben bie auefliegenben Staffen wie bie gÜ^enmaa^e bev 
iöeffnungen. ®inb »eber »^6ben noc^^ Beffnimgen glcicb gro^, fo 
Jtebt He ^^JtaiTc be6 Äudfließenben im jufammengefe^ten ^erb^ltntffe 
be§ gldc^jenraumeö ber Äejfnungen unb ber ^uabfötrourjeln ber 
^oben. 

Um bieö burd) ^erfucbe be|ldtigen/ benu^t man ^mi (^efd§e^ 
in benen man bie ^6f)en ber Slufftgf eit unberclnberlicb erl)nlt. 
Erifft man aber foUbe SSorf errungen niä^t, me biel bei jebem 
2(udf[u$ im tSg(i(i^en Seben ber gaU xf, fo nimmt natAtlicb bie 
jQh\)t aQmitfg ah, wi^renb -bad VuSfliepen üor ficb gebt. ' 
2(u§fliegen gefcbiebt aber nacb ben ©efefeen beS %aücB mit einer 
betre^cnben straft unb mit einer ®ef(btt)inbi^!eit, bic ftcb nacb ber 
£luabratn)ur^e( ber ^rucf()6be xi(i)Ut X)a nun bie bewegenbe 
Äraft^nac^ unb nacb/ fö «>ie ficb bfl§ 3(uö{liegen fortfe^t unb ber 
SBajferfpiegel erniebrigt/ abnimmt, fo gefcbfcbt ber 2(u^ug mit einer 
9teicbmd$4g beri6derten (ä^ffcbmtnbtgfett/ meic^^e imerflen 
9CitgenbH(f biefe(be (Svife wie bie Sef^minbigfeit/ weld^e (tcb 
isnD'erinbert fortfe^t bef einem ®eflf e^ beffen {jfiftfitgfeit unter bem 
VuSflie^en btefelbe ^h\)t bebdit iDa nun ein jt^r^er mit gteid)f&r« 
miget (^crd)tinnbit]feit in berfetben 3eit bic boppeltc Strecfe wie ' 
ein Äorpcr in «^leicbmdftg t)cr5,6gerter ©eiregung mit berfelben ^n« 
fangögefcbwtnt ig feit unb ber ©nbgefdnrinbii^feit 5^ull burd^löufr, 
(§. 201)/ fo fiebt man leicbt ein, ba§ in berfelbcn 3eit, worin ein 
®efdp gan) ausgeleert wirb; ein anbere^ bei gUtcber ^u^flufiffnung 
eine fo große ^tüfflgfeitSmenge geben mirb/ wenn in 

bif ^ide ber S^üfftgteit unt>erdnbert berienigen g(ei(b erbatten 
wirb^ wellte bag er|te ®efdf batte, ba M Vuefließen begann. ^ 
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288 S5ei bufen ücrglcic^enben Unterfuc^)un9en. jümmen aJ()conc unb ©r« 
fa^rung feljr gut uberci'n, bagcgen finbet man feine fo gute lieber» 
einjlimmung, wenn man bie augflie^enbe Wla\^e nad) ber gall^olje be? 
rennet (§. 280). Sflj.SS. bie 5)ru(f b6l;e gleist) 4 ffug, fo ift bie burcb 
ben gall erlangte gafyrt in einer ©ecunbe h = 2\/g.a = 15,81 
gugober 189,7 3J>a. SBare nun bie ©roge ber Öeffnung l%£lua» 
bratjoü, fir fpüte bie auSgefloffene ^Kaffe 189,7X1/5 ober 284,6 
ÄubifjoU in einer ©fcunbe auSi^aacben; bie @rfal)rung aber giebt 
nur ungef^br biefer ©roge, ober ungefähr fo öiel, mk mm bie 
iDeffnung nicbt gr6ger wäre al6 ber eingefc^nurte @traf)I. X>ie in- 
nerlic^^en @tr6tnungen, in SSerbinbung mit bem 9leibung§njiberflanbe, 
welchen bie au^fliegenbe glüfflgfeit an ben Tanten ber £)effnung 
erleibet, \)erminbern bie 9}?affe. be§ ^TuSfliegenben in biefem ©rabc. 

289* S5ei biefen 5Berfuc^)en ijl t)orau§gefe^t, baß ber 2(u§flug burd? 
eine iOeffnung in einer bunncn platte gefdjebe; gefd)ie()t er bagegen 
burd) eine 9?6bre, fo leibet er eine bebeutenbe SSeranberung. S3e* 
ne^t bie gliifiigfeit bie 9?of)re, fo baf fte flrebt fid? an bie ©eiten 
berfelben ju bfllten unb fommt ber SBiberjlanb ber 8uft l)ini\x, 
»eld)e ben eingefdjnurten ©trabl veranlagt, ftcb ju erweitern, fo 
t>ermebrt baS ben 2(u§flug bebeutenb. @ine cplinbrifcbe 9i6l)re 
öon brei mal fo groger ßange alö S^urcbmeffer üermebrt ben 7(u6? 
flug im aSerbdltniffe üon 13 ju 10, fo bag.er ^X Vs ober Via 
beSjenigen wirb, ber jufolge §. 280 burd^ ^rucf^6^)e unb @r6ge 
ber £)effnung benimmt werben fann.. 

^rbalt bie Sibi)Xi eine paffenbe Erweiterung nad) äugen, fo wirb 
ber 2(u§flug nod) fldrfer t)erme^)rt; fo bag er felbjl benjenigen 
überjletgen fann, ben man burc^ 2Cu§fIug au$ einer £)effnung in 
bünner platte er^ialten würbe, wenn feine ^inberniffc eintraten. 3fl 
bie ßdngc einer fold^en fRb\)xe gletd) bem ^albmeffer i{;re§ grogcjlen 
2)urd[)fc^)nitte3 unb baS SSerl)dltnig ijrer beiben 2)urc!)f4>nittÖfldd^cn 
gleid) 8:5, fo t)erdnbert biefer 2(nfafe bie 2(u§flugmenge gar nicf)t. 

290 Eine lange SJobre, wcld)e entweber fenfred^t ober, fc^rdgc t)on 
ber jOeffnung abwarte gejjt, üerjldrft ben Einflug. betrdd)tli(t>. 5)ic 
Streife in ber üibi)ve fallen ndmlicl) mit wad^fenber ©efcfewinbigfeit, 
unb ba fte jufolge i^reS inneren 3ufammenf)angeä unb ^rucfeS fic^ 
nid)t trennen fonnen, fo Rieben bie tjorberjlen Zi)ciie bie binteren 
mit ftd), leiben aber ibrerfeitS wieber eine SSerminberung^ in i^tcx 
eigenen ®ef(^)winbigfeit, inbem fie bie anberen in ^Bewegung fe^en. 
.^ieburc^) wirb eine SD^ittelgefc^winbi^feit für fte alle SBege ge^ 



bracf)t. X>et ^u§flug n>öd)ft mit ber Sange ber 9l6()re, jcbod) nur 
big ju einem gewiffen ©rabe, roonad) er roieber megen be§ JReis 
bungöwiberftanbcS an ben SBdnbcn ber 9t6()re abnimmt. 

5[Ran böt gefunben, ba§ man einer 9?6bre eine fold)c 2Cbn)eid)un9291 
\)on ber waagerecbten @teünng geben fann (t?crfd)ieben nacb bem 
2)urcbfcbnitt ber 9?6bre), bag ber 3un)ad)§/ roetcben ber gaU ber 
®efcbn)inbig!eit ertbeilcn foUtc, gerate baS ©leicbgemicbt gegen bie 
»g)inbernijTe balt, welcbe bie ©eroegimg beS SBafferö i^ii l)mm(n 
ftreben. ^er 2fu§flug au§ einer ^effnung in einer folcben S^obre 
ijl bann an jeber ©teile bcrfelbe. 2Bacbji bie ßange ber S^Dbre, 
fo wirb burd) ben oergrogertcn 5}{eibung6n)iberftanb bie ©efcbwin^ 
bigfeit gefcbn?acbt/ unb man fann eine ßange treffen, wo bie glüfs 
figfeit nur tropfcnweife ausfliegt. 

X>a^ baö SBaffer einen größeren 2Biber(lanb in engen 9lübren292 
als in treiten erlciben mug, fiebt man leicbt ein; ebenfalls geben 
gebogene ^Kobren mebr SÖiberftanb alS gerabe. Siegen bie IBie* 
gungen in einer fenfrecbten @bene, fo fommt nocb binju, bag ftd) 
in ben oberen Stbeilen berfclben bie Suft aus bem SBaffer an* • 
fammelt, wobutcb ber äufammenbang unterbrochen unb bie S5en)e* 
gung gebemmt wirb. Um bie§ ju üerbinbern, mug man (Sinrict)« 
tungen b^bcn, bie angcfammelte Suft auSjulaffen. 

2)er3i)rucf, ben eine glüffigfeit gegen bie ©eitcn communicirenber293 
9l6bren ausübt, iftfrüber aufgewiefen worben (§. 88), wenn aber bie 
glüffigfeit bie JÄobre burcbftromt, fo wirb biefer :©rucf \?erminbcrt. 
^urcbflromt baS SBaffer eine waagerechte 9?6bre mit ber ganjen 
5i0. 185. ©efchwinbigfeit, bie auS ber »g)6be ber bru^ 
cfenben SBafferfkle folgt, fo finbet f einerlei 
(geitenbrucf jtatt unb eine £)effnurtg in ber 
9?6bre giebt feinen SGBafferjlrabl ; ift bagegen 
bie ©efcbwinbigfeit bcS (Stromes geringer, fo 
finbet ein ©eitenbrucf jlatt, unb ein äöaf("erjlrat)l 
bringt auS einer in ber9?6bre angebracbten£)eff5 
nung bertjor. 3fl enblicb bie ©efcbwinbigfeit be6 
©tromeS groger alS bie, weldje auS ber vg)6be ber 
brücfenben 2öaffermaffe folgen foUte, fo jeigt fid) 
baS (^ntgegengefe^te eines 3)rucfeS, ein ©äugen, 
unb eine ^effnung in ber JK6brc fangt ßuft ein. 
^liebtet man ein (^efdg mit fenfrecljter 2(uSlaufS= 
robre A13,gig. 185, unb miteiner engen ©eitenrobre 
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C D ein, beren !D?unbiin9 in einer @d)ale mit gefärbtem SBaffer jlef)t, 
fo ftebt man, wie biefeö oufgefogen wirb, weil bie ®efd)winbigPeit 
beö SBafTerö in C groger i|i, olö bie, welche blog burd) bcn ^rucf 
ber überlieqenben SBaffcrfilure b^r^orgebracbt wirb. 
294 SBcnn bie gluffigPeit eine ^obrc burd)|lromt, unb man ben 
Tfuölauf plot^Iid) bemmt, fo leiben bie leiten ber 9J6bre nicbt bloß 
ben ©eitenbrucf, ben fte üon ber rubcnben glüfftgfeit erfabren 
würben, fonbern einen üiel größeren, inbem ndmlicb bie nun ge« 
bemmte 23cwcgung auch einen <2eitcnbrn(f ausübt, »hierauf grün? 
bet ftd) ber t?on 3ofepb ^i^^ontgolf ier erfunbene bpbrauli* 
fcbe Söibber, ber in ber 'Jsic^ux 18G feben ifl, bie einen fenf« 
redeten ^angenburcbfcbnitt ,^eigt. 




2(uö einem Söaffcrbebalter ober einer Quelle f!r6mt baS SBaffet 
irt bie S^obrc it, bi§ cö ju ber in ber gigur üerfcbloffenen £)effs 
nung v fommt, burd) welcbc eö im 2(nfangc feinen 2(uöwcg finbet; 
wenn aber bie ^Bewegung eine gewiffe ®efd}winbigfeit erlangt 
bat, fo b^bt ba§ SBaffer baS unter ber ^effnung b^ngenbe SSentil s 
unb fperrt ficb baburd) felbjl bcn 2(u§weg, wie e§ in ber gigur 
bargejleUt i(l. S^iun beginnt bie vereinigte SBirfung ber briicfenben 
Sßafferfaule unb ber gebemmten Bewegung, woburcb ba§ SBaffer 
in bb geboben wirb, bie itlappe bei c öffnet, in bcn SBinbfeffel 
hh einbringt, unb bie barin befinblid)e 8uft jufammenbrucft. <Bt>' 
balb biefe Sßirfung aufbort, finft baö Sßentil s, baö bie £)effnung 
V oerfperrte, unb baö Sßaffer jlromt wieberum bier au^, bi§ eö auf ^ 
9^cue fo groge ®efd)winbigPeit erlangt bat, bag e§ wieberum s 
ben unb bie Ülappc c 6ffnen fann, unb fo aucb ferner. 

Durc?) fortgcfcfete SBirfung wirb bie £uft im Söinbfeffcl aUs 
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malig jufammcngebrucft, fo bag fic baS SBaffer burd) bie 9J6bre k 
in einen l)6ber liegenben S3e()cilter treibt 

fonnte fc^einen, alö wenn burd) btefe !Borricf)nin9 ber 
^ai} oon bcn communicirenben 9?6t)rcn aufgehoben würbe, al§ wenn 
burd) ben SÖibber, in bem ba§ Sßaffer obne ciugere ()injufommenbc 
Äraft auf einen I)6l)ercn ^rt gel)oben wirb, ein waf)rer ilraftgeroinn 
pattfclnbe; allein e§ ifl xüol)l ju beachten, bag nur ein Scheit 
be§ 2Baffer§ l)6ber gehoben wirb, bag bagegen ber anbere Z^eÜ 
md)t fo l)od) gelangt, al6 er in Solg^ ®efe^eS t>on ben coms 
municirenben Stohren fommen würbe. 3^ie Üraft, bie biefeni jwei? 
ten Xi}ciic inwobnte, i(l ücrwcnbet worben, um ben erflen hoher ju 
heben, ©inigermagen ligt fid) ba§ hier wirffame ^'rincip burch 
S3ergleid)ung einfad)er auffaffcn. (5e^t man nämlich in communis 
circnben Stohren, bcren eine oiel weiter ifl alö bie anbere, ba§ 
Sßaffer in @d)wanfungen, fo (!eigt e§ jebeSmal in bem engeren 
@cl)enfel betrad>tlicb h^bcr, atS eö in bem weiten herabfallt. X)a 
aud) ()ier bie in ^Bewegung begriffene groge SBaffermaffe beS weiten 
@d)enfelS bie Äraft hetgiebt, um bie f leine Sßaffermaffe be6 engen 
Sd)enfel§ f)h^ex l)eben, fo ijl biefer einfad)e ht)braulifd)e SSor* 
gang bem üerwicfelteren be§ 2öibbcr§ am ndd)jlen ju t)cr9leid)en. 
Öefd)ie^t ein SBafferau^flug aufwärts, ft follte, wenn bie SBir«295a 
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fung hier einfad) au§ bem hpbraulifd)en ®runbs 
gefeite folgte, bie Jlüfftgfeit ju einer »^6hc ems 
porfleigen, bie ber v^5l)e ber brücfenben Slüffig* 
Feitöfaule gleich fame. 2)ie ®efd)winbigfeit b<§ 
ouäfpringenben ©trahleö, ba wo er bie £)effs 
nung uerlagt, \\t ndmlid) eben fo grog wie bie, 
weld)e burd) einen freien Jall t)on ber »g>6l)e 
ber brücfenben @aule heroorgebrad)t weroen 
würbe (§. 280). T>uxü) ben gaU aber erhalt 
jebeSmal ber Ä6rper eine 5al)rt, mit welcher 
er im (Btanbe wdrc, in umgefel)rter 9?icl)tung eben fo l)od) ju jtei? 
gen, al§ er herabgefallen war (§. 201). Dieö ®efe|j fann inbeg 
für bie 5öe(limmung ber ^6l)e beS auffleigenben ©trahleö nur alä 
crjier ?(nhalt^punft bienen. X*ie *^6l)e, bi§ ju weld)er bie Stüffig* 
feit fid) wirFlid) erhebt, wirb hier bebeutenb eingefd)ranft, theilö 
burd) ben ftcten Sßiberflanb ber 8uft, Dorjüglich aber baburch, bag 
bie üorangchcnben S^heilc immer langfamer werben, ba jeber S^ropfen 
mit gleic()mdgig oerjögerter löewegung fteigt, wac» bei aller ^ßex^ 

lü* 
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f^trbbarfdt bet jfilaffertl^Icbeii tinter tinmbit, fo lange bte (im 
tinuitit M 6tra(te9 nt4t gin^tt^ «ufgelifet Ifl, för bte mtS^^ 
genben X^etle einem fteten «^mberntf iDtrb. 

®efd)ie^t ba« %n|!eigen M @trAb(^ fenfrec^t/ fo faflen au^er^ 
tcm bie 2!^etle, »ctc^c t()rc auf(!ei(jenbe SSewegun^ bereite tjerloren 
l^oben, mit gleicfcmögig bcfdifcuniqter ^Bewegung abwarte in bcn 
@tral)(, waö bei bcr nid^t blog auperlid^cn IBeriibning, fonbem bem 
tbeilwfife \?onfT^nbi(^en Bii^'ammeiiflie^cn ber cnhiegcngefclt bewegten 
SBajJertropfen cm febr großem ^mbernif? abgicbt. 

biefem 2(Uen folgt, baß ber SGBafferflrabl b^ber {ieigen tm, 
wenn er nt4t an bie ^nhec^i^ gebunben ifl, fonbem unter einen 
fletnen SinM bavon abwei<(t; bann aber aucb^ bap er in 
Salle f[(b nacb oben »erbldfeii/ gleicbfam im '^Steigen waibf» 
muß ' 

^rfabntngSmdßtg fte()t außerbem fefl, ba§ bie ©tcigfiaft ftcf) am 
frcieflen dugert, mnn ber @traM auß bct ^effnung einer bümun 
'»platte t)ert)orfpnngt, baß 2(nfa^r obren baqegen meiften^ bie ^Birfung 
fcbwdcben unb nur bann obne ^intTiiH \n biefem (ginne finb, wenn 
fic genau bie (^eftalt be^ eingefcbnürten ©tra^eö nach a innen. 
295b ijl befannt genug, wclcb* große? SJergntjgen bie fmntge ^ 
tratt^tung be^ auffleigenben @trable& in einem ®)>ftngbrunnen $iß 
vAfj^ ^tfn ©ninb btefer Srenbe t|l bie grofie ÜRanntgfaltigftit 
m iRaturgebanfen, bie ibren gemeinsamen ttCudbrucf in^ biefer einm 
ßrfcbeinung finben. 3»ar giebt man ffd) wdbrenb be§ ®emiffe* 
bat)on feine Öiecbenfcbaft/ allem bcr innere (^inn, ber nad) l)enfeU 
ben SJernunftgefe^en beri>orgebracbt unb eingerid>tet ifl, wie bie 
äußere 9?atur, fül)lt eine 25efriebigung bei bem einfarben^ittbittcfe 
oieler ju emem ©anjen fic^ burd)bringenben S^üturgebanfen. 

®c^)on baß baö äBaffer gegen bie allnjirffame @cbmere empor» 
fletgt/ xotät bie :ttbnttng einer unter ber @rbe tbitigen ^raft. i)it 
im steigen vermebrtc jDide be$ SBafTerfhabM/ bie bad ICnge o» 
ein SBacb^tbum auffaßt unb inTCnalogie mit bem organtfcbcn SBAib* 
fen bringt/ beutet ^»»ar nicbt auf loal^re JDrganifatton , iebocbr 
bei ben £)rganiSmen/ auf eine feben Zf^tii burcbbringenbe innere 
2Birf|amfeit. 

©ie Serfptitterung beö etraljles in jabUofe SJropfen, burcb njeldic 
ftcb mannigfaltige S8er^roe{{^!inqcn an^bifben , jeigt nodb anfcbau* 
lieber, wie bie in bem Öan^en tljdtige Jlraft aucb icben ZUiU 
feib^ menn er iodgel6|i tß, nocb befeeit, unb bie ^mrabolifttKi^ 
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S3af)nen bcr 3Iro4)fen fleüen neben ben inbiüibuelljlcn 2(btveicf>uiiHm 
üDii einer .^auptform boc^ t>en 2luöbni(f cine0 be(limmtcn iint^üu 
liefen ^ebanfeni bar. 

^red^ung unb ^)>tegeltt(ig, n>eld)e ba§ 8td)t burd) jeben bi«? 
f<c Sroj^fen erfS|^, t«ren Zvt unb SBetfe burdft bie In jebem Sto« 
pfen oorgetenben Ci^i^iigtttig^ nodd nil^er bejiimmt ipirb, bermel)« 
mi bie ^annigfaCtigfett unb Sebenbtgleit bf6 ^nhrüdH, oI)ne and 
ber ©runbcinbeit berauSjutrcten. 2)cr fcbtuadje, fajl unmerfitcl)« 
SCon, weldjen bie tropfen burd; il)tc SBccljfcIwirfung mit ber 8uft 
ertBecfen, ber ft^rferc pl^tfd^ernbc <S(t<i((, ben fie biir* ibren ^all 
fftvooxbxin^m , fctiUcßcn fict^ ben Üi4)t€inbrücfen fo innig an, baf 
mit bAburct» etne (amomfct)e Erregung unferer betben cbel|]en €inne 
crfot^rett/ toi^enb gtei^er Seit bie raf}(ofe l£|»Mgfett/ bie im 
Wdtiui M @toffe9 bo4 ffctd baffetbe SBefen et^tt unb in aQcn 
^k^tngunqen ber ®e(}dlt btefelbe unoerinbert bewahrt, und eine 
unmittelbare 2(nfd)auung be6 gefammten 9latur(eben§ bietet. 

2Bfnu fid) ba§ 9Baffer in einer Slinnc ober einem iianat bcRHH]t,2% 
ein gall, ben bie9?atur fefber mit unj^Migen ?fbn?ccbfe(nngeu uberatI 
^eit)orbringt, fo wirb feine ®efd)n)inbigfeit an ber jOberfladpe burc^ 
ben, äßtberflanb ber.^uft^ an ^oben unb ^tenroanben burcb ben 
dtetbungdwiberflanb bermtnbert. ^Died iji imr ntcbt eigentCicb 
bung be6 aBafferd an bem fefien Mrp€t, fonbem eine jt^erfcftiebung 
ber SQ3affertt)ei(d)en an einanber. aucb fd^on biefe SBerfcbiebung 
bereitet ^^iaberniffe/ unb fo fommt e§, bag bie jlarffle ^Bewegung 
be^SOBafferö an feiner feiner ©ran^^en liegt, fonbern im 3nnern be§ 
SBaffer!6rt>er^ , iebocb M't'mtid) nahe unter ber £)berflad^e, ba bie 
-9?c!ln!nq gegen bie ^uft ben geringsten ä&iberflanb üerurfad)t. 

Qim Sci^t bieoen ifl/ baß eine an einem @nbe befd)n)erte t)iU 
§eme Stange, mld^>xn jieftenbem ^f[^ fenheif^t iö^wimmt, 
in bem fliefenbeii fd^rige fleüt 

Sufotge bed ffittfc^en äBiiberflanbed Iftebt ftc^ aud) bag Raffer ein 
wenig in ber ^Tatu beö (StromeS, fo ba)^ beffen £luerfd)nitt eine 
au^gewolbte £)berflidie ^eigt. Diefe ^ebung wirb um fo Qxh^ev, 
je flocber bie Ufer bc£> @trcnu§ finb, unb oftmals hat bei gluffen 
ber 2Crt ba§ aßaffet an ben Ufern gar feinen mi\)x an ter 
fltefienben Ißewegung. @benfo ifl aud), m ber IBoben eine S3ers 
tiefung }dgt^ M ffiaffer faft ^nifü^ in fftnf^ unter bem bar&ber 
^ingleitenben ^Strome. 

^ie leiten unb ber fiobin eined %in\fa weiben oftmM bur(^297 
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baö SSaffer nterflid) auögef^raben , bfiin wenn f!<b bfe 85rttte be* 
S3cttc^ oOcr kifcii S^icfc üemunbcrt, fo trifft caö ^2ßaiTcr mit feinem 
@tof; auf ba§ t^inbernif? unb fud)t eine 5^nritichnitt6flad)e bec-» S5et^ 
tc6 i)crjujleüen, TOeld)e t>er nad)jlt)orberi^ebcnt)cn an i^xh^e gleicl) ijl. 

SSBcnn anbercrfcits bie S3cfd)affcn^eit be$ S3obenö unb. ber dihiu 
htt ein ^CuH^iUm nietet geflattet/ fo üernteM ftd) bte Qkfc^winblg» 
feit ha Sßafferf , unb bad ifi ber ©mnb, m$taii> baö SBaffer 
ixoifdDtn ben IBriiifen^cilem/ wehbc bfie fl3tette bed S3(tte$ ein« 
fd^rinfen, entwebet gr6gere S^tefe I)ot ober größere ©efcftnntibic^fcit 
annimmt. 2.i.>L> ^wifdji'U ber Scftighit tc^ ^ßobcnö uno ber aUQs 
fiJiitcnbcn Äraft beS börubcr l}infct)ie^cnDin ^l^afTer§ ein ric^^tige^ 
i8erl)airni§ bcfletjt, ba ()at man ein conjlanteö Strombette. 
2Ü8 ,aS«nn tic Seiten beö Äanale^ gerablinig unb paraKrf finb, (o 
inu$ auf btefe mtütii^ bie audffnütlenbc ^iffung bed äSafferd am 
gmngflen fem. SBo bagegen ber gUtß eine Sbutift maid^t, m a(fi> 
ber gan^e @to$ anf baö eine Ufer gefü^^tt wirb« ba bemerft man, 
bög biefe bem @toß auögefe^tc @eite im SSer()dltnig ^ur @efd>n?in« 
bigfeit uat ,Xicfe bcö SBafferö unb je nac^ ber gejligfeit be^ S3os 
benö niel)r ober weniger au#gefpi4(t mirb. 

äBo bie gejlig^ett ber Seiten nid)t l)mreic^inben ^[Biberflanb lei- 
tet/ wirb ber S^uß breiter ^ aber auc^ bie i£tefe geringer/ medf)aI6 
man auc^ bie Surt^ bed ^tromed an ber breitejien 6teae fu^cn 

2(n^ bemfelben @runbe erf(|»etnen bie %iu^e t»on g(eic|^m Sntatt 

breiter im ©c^utttanbe at6 auf feftem S^^f^nboben. 

2ßo ber g(uf? id)iiiiU i\t unb in Solgc bcffcn c^cfd)Winber fliegt, 
grÄbt er fid) tiefer ein, um ben ;Und^cn iHuerfdjnitt wieber bersu« 
PeUen. 3)aburd) n?irb an füld)en grellen alle§ locfere unb feinfor^ 
ntge^J92aterial fortgeführt nnb (emac^ tpii^ber abgefegt/ wobadSlBafs 
fer (angfamer fließt. 

^(nUcl^e %bfil^ geftbeften am unteren 6nbe ber @tr6mung/ menn 
bort bie bi^^crige iBcwegung auf irgenb eine SBeife gehemmt t|L 
So bo^^n an ber 9J?unbung meijlenö bie glüffe il)re geringftc ®es 
fcbwinbiqfeit, bie nod) außerbem burcb ben SBiberjlanb beS 'l^^ecreS 
qefd^n>ad>t rrirb. T)n ?(Köf^, felbfl beS fcinffcn ^Hanbeö, ift bier 
eine gemöbniic^e ^rfcbeinung. ^Dedt^olb bilbeu ft4) Sanbbanfe in 
ben ^unbungen ber %iü^€, ober menn @bbe unb Siutb im Strome 
bette aufioirtd bringen, toit hiH bei ber (Sbbe ber gatt ifk, fcibfl 
f^hf^et ^itm^ In bem SIttf bette. 
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^dc^t man auf etnet foId)en €Stene burd) @{ttbj^mmeit b(i6 ^lu^- 
bett enger, fo grabt ba6 ÜßaiT^v M falber einen ticftvcn i^ab, 
aKein bie ©anbbanf wirb batuiib nur an eine andere ©teile ücr? 
fet^t. Und) wo ein S^nf? in ben anbcren faUt, bcfcnbc!'5 unter 
großen ^Biufelu, i^enninbert fid) oftmals bie @efd)mmbigt€it. beö 
SBaffer^ unb giebt 2Cn(a$ }ur @ntf!c^ung üon 6anbbinfen 

3n oOen Siam/ m M IBaffw, bttr((» feinen eto0 unb fein299 
©etotc&t auf ben Umfang emed fUdM imtfenbr M bewegenbe-itvaft 
btent/ ober »o ein fid) bre^enbe^ 8lab/ auf SBaffcr jlogenb, fic(), 
unb%)aS mit feiner 7ix^ ücrbuabcn i(l, üorYi\ur6 biiycgt, mitbin bei 
aflcn 2öaffermiit)(en unb 3)ampffd)iffen , fowie in fccm einfacbaen 
^aUc, tro ein fd>aufe(artigeö 92ubec gegen äöaffer angebriidt n?irb, 
^at ber 3nfammeufio| bed äBaffcrÖ unb be§ fejlcn Ä6rpoii^ eine 
pxatt^d)^ ^ebeutung^ unb mentgllend bie etnfa^ffen SdUe biefe^ 
3ufammenflo§e< DerbUnen unterfuci^t )U werben. 

tfl t>ott fetbil Hat, ba^ an ber ©teile M Sufammenflofe« 
bte'fffilrfun^ ganj biefclbe mag fidi ber fejlc 'ober ber flüffije 
^6r)pci a'dcin, t^ber aber mogcu fid; bcibc lu g(eid)em cber entgcgcns 
gefeiltem s3inne bewegen, menn nur bie algebraifd^e @umme ihrer 
©efcbrotnbigfciten jebci-maJ biefelbe ifl. *^(nö biefem Wrnnbe braud)t 
im Solgenben immer nur t?on bet ®efd)winbigfeit beö Sßafferö bie 
Siebe fein/ inbem ber fefle ^6r^ ald rubenb betrac(^tet unb bie 
gan^e ®ef(|)wtnbigfeit M 3ufammen(loflel/ bte mit h benetc^net 
tverben foU^ b^m SBSaffer beigelegt wirb. 

SBenn ficfe nun im fenfredbten €Jto8 gegen eine feffe @bene jroei 
521^ajTafIrüme mit ben ("^H'fdjwniMgttitcn Ii unb 11 bcipcg»;ii, fo fiib^ 
rcn fie aud) t»erfd)icbcne 5)?affcn m unb M gegen bie (f bene, bie fid) 
aber wie ^araütle^ipcbc üon gleid)cr ©runbflad^e mit ben i)6i)Crt 
h unb H, mitbin cbcnfo wie bie juge^origen (^efd)^t>inbigfeiten oer« 
(»alten/ m : M s h : ü. Da ft^ nun in aUen Satten bte SBtr» 
fiingen burct» bae 9)robuct ber S^affe unb ber ®ef(|»wtnblg(ett au$* 
ht&diti, f0 oerl^alten fid) bte @t6fie ber betben SBafTerftrime wie 
hni : HM, ober naci) ber obigen 5)roportion wie h"^ : H^, baö beifit: 
^ie SBirfungen bcö fenfredircu 3u famnienflo^es erneä 
fejlen unb flüffiqen Äorperö verhaften fid^ bei glcidur 
(Stof?flad)e wie bie £lu abtäte ber C^efdjtt) in b ig feiten. 

£)ieß @efe| gilt jebocb nur unter SSoraufife^ung gleid)artiger ober 
wenlgfien^ gteic^wu^ttger %i&^Uiim, benn fd^on für ^eer« unb 
gtttflwaffer/ bereu 2)l4tlgfett berfctncben ift, muf e0 fe^Ur^aft fein. 
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@mb bic bciben ©tromc au§ Slüffigfei'ten üon üerfdjicbmet Si^s 
tt^Peit gebttbet/ unb bag S$er()d(tni$ biefer ^td)ttg!etten iß bun^ 
bie 3al(^len d unb D auSgebruift, fo t^er^alten ftdj^ bie SBBirfongfn 
bcr betben etife mie h»d : H^D. 

®efcl^ie(t ber %li^fiüt»fto% gegen ebenen von verMtebemr 
@xbi€, f ttttb F. fo inbert fiö) bAburct» |to(nr nicftt ble ©ef^nrin* 
bigfett beS @toße$, aber bie ®r&0e ber wtrffatnen ^affe. SMe 
©fajTcn ftnb alöbann ^riSmcn uon bcn ^6^en h unbH, bcn ©runb« 
flttd)cn f unb F, ba6 ^etpt, fic üerljaltcn fid) ju einanber mie hf : HF. 

Sn biefem galle tDerben alfo bie gefammten SBtrhtngen Wb« 
©toge fid) ju einanber üert)alten wie h^df ; H'DF. 

SBenn bie glüffigFeit nic^t fenfredjt gegen bie Sbene fl6jt, foru 
bem unter einem Fintel x, fo trifft auf biefelbe ntc^t me^r Der 
gan^ ®trom, fonbem nur ber Ziiil beffetben^ ber eine fentm)!» 
ebene treffen wärbe, welcbe ^ fa ( verhielte »ie sin. x ju 1. 
10a femer bie dti^tnni^ M ®to§ee ben SSinfel x mit ber &m 
Wlbet, fo Uxl)ait pcb anö) beffen SBirfung ju ber, weld^e ein gleid) 
großer fenfred?ter @tog auöilben würbe, wie sin. x : i , unt baber 
tft bie ganje Sßirfung be6 fd)iefen ©tofeS ju ber ganjen äßirfung 
beö fen!red)ten im S5erf)altniß üon sin.^ x : 1. 

2(Ü[gemeinen alfo oerbalten jtc^ jroei glüfjigPeitöjfofe, bri 
benen aUe in fi3etra4t fommenben IKomente i»erf(|)teben ftnb, yt 
einanber wie 

d f (h sin. xy : DF (H sin. X)«. 
Riebet aber ift mit ^u merfeU/ bof tret ber einfad^^eit M 
gefegten ^aM betfnocf» burd!^ bie mancberfei eigentl^ämticben Iß/entf 

gungen, weiche ficb bei bem Bufammenjio^ ber glüfftgfeitcn mit i 
feflen Jtorpern er5eugen, unb bie niemals in 9led)nung gejt^g^'^ 
werben fonncn, betrnd)tl{d)e '?rbttjeid)ungen üon bem ®efe^e bei bcn | 
t)ergleid)enben SSerfud)en fid) jeigen. Unb ba nun überbieö in bcn 
meiflen ^hüm auc^ noc^ anbere als bie angefü^jrten 9Komente auf , 
bie ^erfc^ieben^eit bee drfolged eixiwitfen, fo zwingt unS bie ^c* 
meglic^teit bed e(emente6/ bir bie dted^nung nici^t folgen (omti fa( 
öberaa, nur burd^ iSrfa^rung bteS^irfung^grifen ^ttf|ttfinben/ w<14< 
)u befKmmten gegebenen fBerf^ftniffen paffen. 
300 SBenn ein Ite Bewegung begriffener Mhtptt aud einem Steune 
in einen anberen ubergel)t, ber mit einem entweber bic^)feren ober | 
weniger bid)ten (Stoffe angefüllt ift, alS ber üorige, fo wirb, wenn 
er niö^t etwa fenfre^t auf bie £rennungdfli4)e beiber ©toffe trifft/ 
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t>ie 9itdS)fung ber SSemcgung öerdnbert. 3|l AB, gig. 188, bic 
188. 9?icl>tun9, mit rocldjcr eine Äugel C ftd) 

gegen bie Öberfldcl)e D E \)in bewegt, 
in ber bie oben befinblicbe ßuft ftcb tjon 
bem unten befinblidjen SBaffer fcbetbet, fo 
werben bie gegen mn gewenbeten 3)f)eile 
c()er auf einen SBiberjlanb treffen, al6 bie 
gegen rs gewenbeten, fo bag mittlerweile 
bie S5en)egung leid)ter in maageredjter alö 
in fenfred)ter 9?id?tung \>ox fid) ge()t. ^ie ^uget mug be€t)alb fo 
lange, biä fte ganj unter SBaffer gefommen ijl, eine frumme Cinie 
befd)reibcn, unb in bem TCugenblicfe, wo fie unter SBaffer fommt, 
einer anberen geraben ßinie CF folgen, weld?e eine 3^angente ju bem 
4el^ten fünfte ber frummen Sinie i\t unb üon ber ©enfrcd^ten mel^r 
abweicht al§ bie urfprimglic^^e. 

Sft ber SBinfel, unter mid)m ber bewegte Körper bie Öberflac^e 
trifft, febr fpi^/ fo wirb ber Ä&rper nid)t mel)r in baS SBaffer ein= 
bringen, fonbern jurucf geworfen werben, wie man e§ an ber auf 
bem SBaffer tanjcnben ^anonenfugel gewal)rt. 

®el)t ber J:6rper auf biefelbe SBeife auö einem bidjteren (Stoffe 
in bcn minber bicbtcn über, fo erl^dlt er baburd) eine 9Jid)tung, bie 
einen Heineren 2Binfel mit ber ©cnfred)ten mac^t alö. bie ur» 
. fprünglid)e. 



^rwegund luftiger Körper. 

3n gewiffen S5ejiel)ungen lagt ftcb bie 8uft mit ben glüffigfeitenSOl 
jufammen|leUen, unb infoweit folgt fie aucb benfclben ©efe^en, 
jebocb mit ber näheren S3ePimmung, welche auS il)rer grogcn ?(uSs 
bel)nfamfeit unb 3ufammenbrii(fbarfeit folgt. 

guftlhome muffen, gleid) SBaffer(lr6men, im SSerbdltnig ber ^ua* 
brate il^rer ®efd)winbig!eiten wirfen, benn wdd)|! bie ©efcbwinbig? 
feit, fo wdc^jl aucb in gleichem !D?aage bie onjtogenbe 9)?affe. ^ux 
jufolge biefeS ©efe^eS fann man fid) ben großen Unterfd)ieb jwifd^en 
ben Sßirfungen b^ftiger unb minber heftiger SBinbe erfldren, ba 
eine im §8erbdltnig 1, 2, 3 t)ergr6gerte OJefcbwinbigfeit in ben 
SBirfungen ba§ SSerljaltnig 1, 4, 9 jeigen mug. 

Dagegen lebrt bie @rfa()rung, bag ba6 oben entwicfelte ®efe^, 
xoonad) bie SBirfungen jweier Jlufftgfeiten \)on t>erfd)iebener X>iä)' 
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ti^Uit fi'd? biefen ^i(i)ü^UiM gicid) m\)alte\\, feine 2tnwent)ung 
(eibct, wenn man wafjrc gluffigfeiten mit ber 2uft üergteic^t. 2)ie 
SBirfung ber 8uft ijl cntfd)ieben großer, öl§ fie nad) biefcm ©efe^e 
fein foUtc. 2)ie im Tfnflof 9cfd)et)cnbe Sufammenbrucfung unb bas 
burd) t)ermc()rte 2)ict)ti9!eit ber ßuft i|l tjicüeict)t bie Urfadt)e bicfcr 
(^rfd^einung. • ^ • 

« 

302 Um bie ©cfdjwinbigfeit bejlimmcn, mit rocldjex bte 2uft in 
einen leeren fKaim jlromcn würbe, ber grog genug wäre, ftcb bur(t 
bie ^inflromung nidit merfHd) ju füUcn, ftelle man eine Tfts 
mofpl)are ol)ne 3ufammenbrücfbarPeit, alfo t>on überall gleicher 
X)iö:)tiQteit üor, bie im ^tanbe ijl, an bem ?D?eereSfpicgeI einen 
^rucf oon 29 3oÜ £liiedfilbcrl)6^e trogen, waö fe^r wenig öon 
bem mittleren 23arometerf!anbe ju 7G0 5J?iÜimeter abweidet, ^iefe 
2(tmofpl)dre würbe eine vg)ü()e t?on 25,288 gu^ ^aben. »^atte fie 
nun unten ©elegenfieit, in einen leeren S^aum au§5u|!r6men, fo 
würbe fie babei biefelbc ®efd)winbigfeit anneljmen, bie ein Körper 
erlangt, wenn er 25,288 gug l)erabfaUt. ^ie§ giebt, wo ber Soll- 
räum ber erjlen 6ecunbc ju 15% gug angenommen werben fann, 
eine ®efd)winbigfeit üon 1257 Jup in ber (Secunbe. 

^it berfelben ®efd)winbigfeit mug aber aud) bie ou§bel)nfamc 
fiuft ber 2(tmofpl)are auöpromen, wenn biefe einer fold)en £lue(f» 
filberl)6l)e ba6 C^leidjgewid^t l}alt, unb' cbenfo jebe eingefdjloffene 2uft, 
bie eine unüeranberlidje <2pann!raft l)at, mit weld)er fie 29 Soll 
Ciuecffilber tragen fann. 

SD3ad)|i nun bie ©pannfraft ber atmofpl^5rifd)en ßuft, fo wad)jl 
aud? ihre ^id)tigfeit in bcmfelben ©rabe, unb ba alfo mit ber oers 
met)xUn .Kraft aud) bie ju bewegenbe 9}iaffe fid) t?ermel;rt, fo muf 
bie atmofpl)arifd)e 2uft in jeber (Spannung biefelbe oben genannt«; 
2(u§flufjAffd?winbigfeit beljalten. 

^ieö Öefcf; ifl ganj übercinfümmenb mit bemjenigen, weld)cS 
für ben 2(u§flug wal)rer SUiffigfeiten gilt, benn auc^ bei biefen be« 
wirft bie üerfdjiebene ^id)tigfeit feinen Unterfdjieb in ber 2Cu^fIu§* 
9cfd)winbigfeit. S5ei 8Sergleid)ung ber oerfd)iebenartigjien flüfjigen 
Körper im weiteren (Sinne beä Sßorteö gilt alfo baö ®efe^, boj 
bie ©efd^winbigfeiten be§ 2(uöflr6men§ jlet5 wie bie ;Cluabratwurs 
jeln aus ben :I)rucfbül)en fid) ücrljalten. 9^ur einö ijl bei ber 
2(nwenbung biefeö Öefe^eö auf bie 8uft wol)l ju bemerfen, bag nam* 
lid), gerabe n>eil bie ®efd)winbigfeit biefelbe bleibt, mit ber jDi^)* 



ü^ttit ba$ ®miä)t ober ble Spenge btr Mfttimniten Suft 
junimmt 

ffial;renb bei hm gluifigicitcn bie inTfchiebenc J^td^ttgfcit im 303 
SGBcfentlicben nur abl^angig \\t t?on t>cr v£ti)ffvcrfd)iebenbeit, fo fafeen 
wir oben bie t>erfcbiebene-jOi4)tid^eit bcr Suft nur auf bem mfcf^te» 
betiett ;Dvu<fe etitf)i>ringen/ fnbem für aU^ folctfe Jöcfltmmttngen ^u» 
tii(bf eine glei^ftrmtge Temperatur loerau^d^fe^t toii^. ^aetii aucf^ 
bei ben luftigen 'Stoffen bringt bie ©toffoerfcbiebenbeir unter gUi* 
cbcm 3)rucfe eine t)erf(biebene Didjttgfeit ober SBucbt berüor, wcIdK 
bier, ^um UiucrKbiibc t?on ba- buicl) ^lud bebiugten 5)icbtigfeit, 
a(ö SBucbt bejcidinct werben muß. 

2Btü man nun bie (^cfd)n>mbigfeit be§ 2(uö|lr6menö einer belic» 
btgen Suftart auffinben« fo braucht man btog ibre SBucbt ju fennen 
unb boraul ju berecbnen, eine tote '^of^e @&ule bei borau^gefe^tet/ 
iberaS gUicber^tdj^tigfetterforberttoirb, uniber7Ctmof||)^rebad®Iei(b* 
gewtcbt }u balten. 3e geringer bie 9ßu(bt ber Suftart/ beflo groger 
bie ^6^e biefcr @duCe. S3ei oerfcbiebenen guftarten unter 9(eid;em 
25rucle üer(;alten fid) alfo bie ®efcbtt)inb ig feiten be§ 2luiruonicuü 
umgefebrt wie bie tliiabratiüur^etn be§ 3a()Ienaiic>trurfc> il)rer 
SBtU man tiefen 'faii, roU ben obigen/ mit ben wa\)xm Slüiftg? 
fetten oergleicben, fo finb ^uftartcn oon t^erfcbiebener SSSucbt bei 
g(et4^b(eibenbemv2>ru((e al^ ^iüffigfeitdfiuien .|tt betracbten, bereu 
i^i^en ffd^ umgefebrt ber^alten wie bie SBtt(bt^ab(en ber beiben 
Sttftarten. 

Sft bemnad) bie 2Bud)t einer 8uftart 4 '^cii gcriu^jci aiü bie 
ber atmofp{Huifd)cn 2uft, fo ifl ii)tt @efcbn?inbiqfe{t beim Zud^th^ 
nun 2 '^Slal fo arof^. (SauerPoff, beffen Q^3iid)t ungefähr 16 ^)lai 
fo groß ift alö bic bes ißaffcrfioffe^, böt alfo bei glcicbem JDructe 
nur ein S^iertbetl ber 2(ttdflu#gcf(bwinbigfeit beö le^teren. • 

^ei ä^mifd^ tSerfuct^eu/ namentlicb bei ber !&enu^ung ber 
SSafTerflofflamme, toAnfit man oft ein ^u$f!rimen Don SBafferfloff 
iinb ©auerfloff in bem ©JaaßverbÄItntg »on 2:1 m erbalten. 3n 
biefem Jalle aiuj] nad) ben oben fejlgcjleüten Wrnnbiä^cu bei c^leidicm 
5!)rucfe nicbt bie €)effnunq fnr ben SÖaffcrpoff, fonbern bic \nx ten 
@auer|!off 2 Sälai fo gro^ fem ale bie anbcre, weil bei gleidjen £)eff^ 
ttungen ein 4 9}?al fo großes ^aa^ SSafferftoff auöflromen würbe. 

3^ ber $$affer11off minber rein/ alfo oon ctwad größerer SS^ucbt^ 
fo nm$ bad Skr^iltni^ bamadb berec(^net werben. 

9<la<ij^;benfe(ben (Srunbfa^en muß man nun au<b bie burd; Sem« 
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peraturt>etfd)icben^ett betrirfte ücrfdjictcne SSJudbt ber ISafc beur« 
t^eilen, benn bicfelbc Suft unter glei'djem X)rucf, aber ocrfdjicben 

* warm, jeigt größere Unterfd)icbe ber 2Bud)t, aI6 erfabtung^mafig 
bic ®afe üon tjerfd)i'ebenen Stoffen 

(^ingefcbloffene warme 8uft flromt alfo fcbneüer auS olä falte, 
benn bei gleicbem 5)rucf e i|T bie Dicbtigfeit geringer; unb tt)irbbur(| 
erbosten i)rucf ^ie :Dicbtigfeit gleich erbalten, fo tjl bie ©pannfraft 
großer. 3Öarme unb falte ßuft oer^lten fid) alfo t>or biefcm ©e« 
fc^e burcbau§ wie jwei üerfcbiebene guftarten. 

304 2)a man in SBirf liebfeit ben leeren diaum n\d)t bat, in welcbcn 
nad) ber 23orau6fe^ung bie Vuft einftromen foUte, fo ijl ber junac^jl 
liegenbe wir!licbe Sali baö TTuöflromcn einer eingcfperrten 8nft, beten 
gejieigerte X)iö:)tiQUit man unüeranbert be\hQi)a[t, in bie 2(tmofpl)are. 

»^eift bie @pann!raft ber 2Ctmofpböre k, bie gefleigerte Spanm 
fraft ber eingefperrten guft k + k', fo ücrbatten ficb jufolgc be§ 
SJ^ariottifcben ©efe^eS bie 3^icbtigfeitcn ben <Spannfraftcn gleid), 
olfo d : D = k : k + k'. 3)er Ueberfd)ug ber einen (Spanntraft 

über bie anbere, namlicb k', ift barnacb: k' = k ^-j— ' ^i^f^"^ 

Ueberfdbuß ifl ber 2CuSbrucf ber bewegenben Äraft bei bem W 
flromen. X)a fid) nun bie Sßirfungen ober bie ®r6gen ber ffie»«? 
gung ebenfo üerbalten wie bie bewegenben Gräfte, fo ijl k : k' = 
mh : M.H, wenn m unb M bie augfiromenben Staffen, h unb H 
ibre refpectiüen ®efd)winbigfeiten bebeuten. ^ie ^J^affe einer auö« 
jfromenben ßuft ijl aber um fo groger, je bicbter ji'c ifl unb je 
fcbneller fie fid) bewegt. :£)aber t>erbalten fid) bie SJ^affen berfelben 
wie bie ?)robucte au§ 3)icbtigfeit unb ®efd)Winbigfeit, m : M = 
d.h : DIL 

2)aburd) wirb k : k' = dh» : DH', unb wenn mon für k' fei^ 
nen obigen Sßertb k ^-j— ■ einfübrt, fo erbalt man bie ©efcbnJtn« 
bigfeit beS 2(uöjlr6men§ ber eingefperrten ßuft burd) ben Hu^tvii 



305 2)a§ 2(u§(lr5men ber guft ift übrigens benfelben bi"bernben unb 
üeranbernben SBirfungen auögefe^t, wie ber ?(u§fluß beS SBafferö. 
S5ei bem Hut^pbmen burcb £)cffnungen in einer bünnen platte ftnbet 
man bie wirflieb auSgeftromte 5}?af|"e ju 0,62 ber bered>neten. ^urd) 
furje in ber £)cffnung angebrad)te Sß6f)ren fann nian bie SBirfung 
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Der^rogern unb burd) jnjecfmiligc gormen berfetbcn fic bcr hmd)' 
ncten bcinatje gleid) er()alten. gange 9^6()ren bagegcn ücrminbern 
bic ©efdjroinbigfcit in J)o()em ©rabe, unb man bat gefunben, bag 
burd) eine 9l6()re üon 9000 gug Sange ein fraftiger S3lafebalg feinen 
X)tud hum fortfe^cn fonntc. @r war fanm im (Stanbe, ein £ic^)t 
auSjublafen, unb bie SBirfung fam erfl nad) SJ^inuten an. 
5£reibt man bie 8uft auö einer fRbi)xc, beren ^effnung in einer 306 
189. breiten platte, gig. 189, fic^ befinbet unb 
mit einer leid)ten 9)latte au§ Äartcnpappe 
ober bcrgleid)en ©toffen bebecft ijl, fo n>irD 
bie au§jlr6menbe 8uft nidjt, wie wenn fie 
auö einer gett)6J)nIid)en 9J6l?re fommt, bie 
platte fortblafen, fonbern fie nur wenig entc 
fernen unb in einem ganj fleincn 2(bjlanbc fd)webenb er{)a(ten. 

S3erfuc{>t man e6, bie 9)latte weiter ba\>on ju entfernen, fo wirb 
fte beutlid) jurucfgejogen. iT^en ®runb biefer @rfd)einung mug man 
barin fudjen, bag bie auöjlromenbe 8uft burd) i\)re erlangte gal)rt 
fid) in bem JRaume jwifd?en beiben ^^latten ausbreitet unb baburc^) 
toerbunnt. Shbeffen finbet bie S3erbunnung unb ber baburd) \>cx' 
minberte ^rucf nid)t nad) ben ©renken ber platten ()in flatt, fon« 
tern ()auptfad?li(^) in ber dlal)e ber £)effnung. 2)iefe Z\)at\a(bi wirb 
burd) nac^folgenben SSerfuc^) befraftigt. 
@ei AA, gig. 190, ber ?(u§f!r6n»ung§r6{)re, BB bie9)latte, 

^ig. 190. worin bic ?Künbung ber 9J6^rc 

beft'nblid) ifl, CC bie Dccf* 
platte. S3ei E unb F finb 
gebogene 9?6bren mit einer 
glüffigfeit/ um bie jufaüigen 
SBeranberungcn in ben Spanns 
fraften ju jeigen. ^ie brei 
9?6bren H, 1, K, beren obere 
iD?unbung mit bem 9?aume 
jwifd)en ben beiben platten 
communicirt, taud)en iftre un* 
tere SJiiinbung in ein ®efag mit SBaffer, DD. DaS Steigen be§ 
SBafferö in biefen 9J6^ren beutet an, bag bie ©pannfraft ber 8uft 
jwifd)en beiben 9)latten grogent^eilö geringer i|l al§ bie ber Tltmos 
fpbare, unb jwar am geringfien an ben ©teilen, weld)e ^er ?!}iiin= 
tung am na^jlen liegen. 
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307 :Der ^iberflanb t)cr 8uft gegen Mbvpn, welcbe fiä) in i\)v be* 
wegen, Derljalt ftd) natfirlid) ebe^tfo, wie bie SSiffung-dhed Eitft* 
#romed, Ut mit berfelben ^4^ioinbig!ett gegen eineii mbenbeii 
Zirpet atiflief e/ unb folgttct» bei »err^tebencn ©efcf^tvinbtgfdeen wie 
Me £ltiabrate berfelben. 

^iefeS quabratifdje SSerF)5ltnig gilt jeboc^ nic^t fiu fd)i i^rcHe 
®efd)n)inbi<^fcttcn , fonbern mir für folcfte, bie 200 ^^u^ in bct 
©eciinbc nicl)t ubcrftcigen. ^(ud) \teht bcr 3l^!>erf?ant> nid)t ganj m 
bemfeiben SSed^altniffe, wie bie iDberflad)en ber .ftorpcr, fonbern 
xohibft in etwa§ jlorferem 23erl)almiffc al§ biefe, wa^)rfcbeinli\t weil 
bad feitlicbe (Sntmei^en ber 8uft bur4^ btt totere S>bn^iiö^9 er« 
fcbwert tptrb 

^an fann ttdcb S3erfud)eit onnebmen, baß bie Suft bei einer 

©cfd;winbigfcit von 1 in bcr ©ecunbe mit ungefähr V^^o 'iV'unb 
nuf ben <Üuabratfufj briuft. mm bie äBirfungen wacbfen wie 
bie £luabrate ber (^efc^winbigfett/ fo geben 10 ^uß (Befc^winbigfett 

12^ = V, $funb, 100 gujj ©cfc^^winbigfeit = 20 3)funb 

auf ieben £luabratfuf u. f. w. lOiefe Saf^tengrißen )>affen iebo4 
nur für ebene £)berfla({»en^ gegen meldte bie tuft fenfrec^^t wii^ 
®egen eine Ä«gc(flad)e t)on t gug DurdbmefTer iff ber SB^iberf^attb 

bei 1 Si'f? (^^^ U^'^i^intiigfeit nur V„,n<, $^fuub; c\cc^cn bobU £)bcrflad)en 
gr6^cr alt-' ßt^ßt'n ebene 9J?an finbct ben ^iberpanb in ^funben 
auögebrüd't, wenn man bie in giißen angegebene @efd)winbi9feit 
ber ^ecunbe qiiabrirt, unb bteS £luabrat tm erflen gaQe 500, 
im legten mit 1600 bibtbtrt. . ' . 

^Steigt bie (Slefc^winbigfeit äber 200 9uf in ber Gecunbe, f» 
noi^^ ber äBiberflanb in einem fUrferm M bem quabrattfc^en 
Söerbaltniffe, jebod> jiemlid) regelmäßig biS ungefähr 1100 JfuS, 
wo berfelbc in cmcm nocfc mel ftariercn S5erl)altni([e ju Jietgen be* 
ginnt. :l>iefer 3uwad)§ bcö 2Öiber|lflnbe§ bei febr großen ©efdwins 
bigfeiten rübrt wal)rfd)einlid) babcr, bag bie £uft oor bem bewegten 
it6rper nid)t fcbneU genug nact» ben leiten It^in audtDet^^en fann 
unb babur(|^ berbicbtet mirb. 
306 3ufolge M großen S!$er|)JiItniffed/ in r»däm ^er S^berilanb mit 
ber ^efcbwinbtgfeit wic^ff, wirb eö fitr jeben ^6r)9er eine gewtffe 
®efd)winbigfeit ber ^Bewegung in ber 8uft geben, mlö^e er nid)t 
überileigen fann, wenig(!en§ nur febr furje 3eit 

^iefe @efd;)winbigfeit ifi erreicht/ wenn ber äi^tberflanb gleicti 
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bem ©ctvichtc beS Ä6rp«ö iji. 2)fnft man pc^ eine ^ugel t?on 
100 $funb 6(en>t(t»t unb 1 ^urd()meffer , fo Um bicfe mit 
t|[r€V S3e»<dnnd ^ ^^4t Aber 400 guf ^f<^winbtdf€tt 



gleichem 2)urd)ini:i|a' 200 5^funb, fo fonntc man H)tQ grogejle @e* 

f(f»tottibtgfett X ftnben, tnbcm man fe^t j^^ = 200, n>orau^ folgt, 

ba^ X = 4(X) v2 ober ungefal)!: 56G Jup, wobei icbocj^ nic^t 
9iu(f{tcbt auf oer()aItni$mafig größeren SSBiberflanb genommen t^, 
bcn bie Suft bei gv&0er€n (^efcbwinbigfetten letflet üßan fiebt bem^ 
naA ein, baf bie Weteorfleiiie nic^t mit bet großen ©efcbwinbigfeit 
|tsr Qrbe faden Annen / bje man emorten foDte^ menn man Moß 
mtf ibrc galH)6l)e ,^iicffid)t nabme. @ldd)faÜS ficbt man Icicbt ein, 
baß, je fleinere £)berflacl)c ein Äcrper barbietet, unb je i^rotlcreS 
(^cn>icht er bat, bejTo (irof?cr auc!^ bic (^cfd^UM iitigf eit ijl, bie er 
erlangen fann. 3» bem le^jteren 6a^e liegt aud) ein 2(u^brucf ber 
(5rfat)rung, baß t)on gleich gejtalteten ^6r^crn bcrjcnige bie gr5ßejlc 
®ef(bM>tnbigfett erlangen fann, ber bte größejle SBuc^t f^at 6o ' 
fann §. etife <ltfenfuge( feine fo große ©efci^wtnbtgfett erlangen, 
M eint SIethigel. 

2ruf bem Sibcrjlanbc ber 2uft beruht aud) ber ©ebraud) be§309 
gaüfd}irnie§. 2)iefcr bcpel)t au6 einer grofun iDberfläc?)c cntn>eber 
t)on ©etbenjeug ober feiner 8eintt)anb, tt?clcbe fo eingertchfet tfl, baß 
fie, auögefpannt, bie ©efialt eine^ jRcgenfc|>irmeö annimmt SSon 
t»erfct^iebenen fünften bed Umfreifeö }i<bt man ©c^nure nacb ber 
9teae/ m ft^ ber Mtpn beftnbet/ beffen gaK man oertangfamen 
tttQ. Sibretib M SaQed entfaltet ftcb ber ^Airm »nb bietet ber 
£nft eine große glad^e bar. (5in ^aUfdjirm Don 16 ^Ofen ^urdjs 
im\\c: in £)effnung würbe eine £)berflad:e t)on nuhv a(§ 100 
j£liiabratfuß überfpannen, fo baß ein SOienfcb/ ber mit bem ^aUs 
fcbirnif ^ufammen 200 9)funb woge, bamit nteberfteigcn fonnte, 
obne emcn ^ruif oon me()r aU % 3)funb auf jebcn Äuabratfuf 
aui^iuuben. jüit gaUgefcbminbtgfeit x tann alfo nid^t grißer fein, 

alö ^ == »/♦ ober x = ^125, ungefähr 11 guß in ber ©e* 

otnbe, wad eine geringere gabrt i|l, al« man erbalt, wenn man 
auö 2 guß ^&be IjcruaraipriiKU- Sn^uniUen ifl e6 bod? wal)r^ 
fcbemitc^, baß bie ®ef4winbigi:eit eines folcben gaUfcf^irmed no4 



beibe()aUen, benn 



400» 



iß gecabe = 100. ^oge eine ^ugel, oon 
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dennger fdti tmifl/ »eil bte etngeivUbte JDbcrflic^e gv&f mn SBibet»' 
lianb letflet a(6 eine ebene. 

310 ^'e 2Cnwenbung ber 9nft M bewegenbe Straft, fowo()( für ^c^ffe, 

alö für ?[}?ül)len, ift bcfannt genug. SBaö bie ©d)ifte betrifft, fo 
bebarf e§ feiner na[)ercn (Jrflarung, bag ber 5Binb ein <Sd)iff in 
berfelben S^id^tung oorwartö treiben fann, alS worin er n)ef)t. 

^aß aber ein aud) tutö^ ©ettentoinb t)ormdrtg tommen 

fann, lebrt folgenbe SSetradjtung. 

i£)em ®ettenn)tnbe t9trb bad .^eget ntdj^t gan^ fonbem nur me^ 
ober toeniger/ ie na(b ißebärfhi^, entgegengewenbet '2)e89Al^ ttlft 
ber Sßtnb fcbtef auf bte ©egelflad^e/ unb um feine SBBirfung ht» 
urt^eilen, muß mön tf)n in jwet Greifte jcrlegt benfcn, bcrcn eine 
bem *3egel ^jarallel ift, alfo verloren gebt, wdbrenb bie anbere fenE= 
* redjt gegen ba§ <Segcl trirft, alfo üollflanbtg ^ur 3^batig!eit fommt 
2)iefc Untere Äraft benft man fid) wieber in jwei anbere jerlegt, 
beren eine ba6 @d)iff »orrodrtS treiben will, in ber Slicfetung be6 
JieUS/ n>i$renb bie anbere eft fettwdrtö bcdngt :£)amtn ba$ ^^i9 
fo gebaut ift, ba$ e$ in ber Stiftung Donoirtö oi»m Sßaffer ben 
* ni5glid)ft geringen SStberftanb etfd^rt, unb in berditc^tung feitw^rtd 
ben m6glid)|l großen, unb ba ba$ @teuerrubcr biefe (Stellung bcd 
9?umpfe§ gegen ben boppelten ©dfeiub bauernb erhalten !ann, fo 
folc^t ba$ <Sd){ff bem @d)ub ndd) üorn m6g(i*ft boüflanbig,- bem 
©c^ub nad) ber @eite aber tiur in fe{)r geringem 3}^aaße. 

^ie Stellung ber (Segel, toomd) man ffe bem ©eitenwtnbe ettva^ 
entgegenwenbet/ nennt man Ißraffen. 9^et ter Oriente ift e$, 
bie €iege( fo rnnig aU m6gli(^ |u braffen. 4^at aber bad ^if 
mel^rere !f^af!en, alfo mebrere @egel binter einanbet; fo i|! e3 ju^ 
gteid) bic Tfufgabc, bie (Stellung ber @egel fo ju wallen, baß eine 
m6glid)j! groge geinwanbfldc^^e jur äßirffamfeit Jommc unb nicbt 
ein Segel bag anbere becfe. 

2)ie SSirfung beö SBinbeö auf SSinbmüblen ergiebt f?c^ einfad) 
,bei bem ?rnblicf einer folcfeen. SBenn bie Wluf)U in ©ang gefegt 
merben foQ, wirb fte nimlicb fo gefhat/ baf bie 9itcbtung bed ^tn« 
M fenfrec^t auf ber (Sbene fttit, in ber ^äf bje Siägel bemegcn, 
unb ba bie (Segel, auf n>e(dbe ber SBinb wirft; f^ief oor ben Ißtnb 
gejleüt jtnb, fo fann mon bie Jtraft in mehrere anbere auflofen, 
bercn eine bie Slügel in 23cn>egung ü'fjt. X)cx große ^Tbflanb t>on 
ber 2lre, in weldjer ber SBinb ^um Zijdi wirft, mad)t, baß fic^ 
bte glugel mit grofier J^raft unb 6$ef(t)wtnbtgf ett umbre()en. ^e^tere 




tttft iuglefcf), bie 'MUt in einem jtemttd) gletdS^fimigen ®ange 
ju erhalten/ ba Mc ?^Uu]el ^c^wungvab mxtm. 

€6 t)crflef)t fic^, bag hiermit nur baö ernjd^^nt worben/ n>ai 
fÜb tie äßirfttiig ber tn^t, M bcwegetibft ^laft/ baö etgentlt^ Ht 
Cinmtf Itedenfere i$, inUm mcat aOfe atitmtr miimixhnhm Um« 
9&t»e, tu tti 0drttd|^l fonunen Ümrtrii/ ganj äbergangen > 

I^ic (Erfahrung jeigt, ba? gemengte @afe bei rul)iGicm @tef)cn3ll 
ftd) nid)t trennen, mögen fie an Sßudjt audj nocb fo oerfct)iebeti 
fdn; tm (^t^mt^til, felbfl @afe/ bie blo^ in S3erü^nmg mit ein« 
4mb€r flelS)en, t>ermtfc^en ftc^^ and) wenn bad mtnbet tott(l(t^e 51t 
oftcrH bcf[nMi4 tfi unb bie Abrigm Urnfttabt bic SBftmtfdftaiid irf^l . 
bcgdnjltgni. §3erMnbft man.i. IB. %mi Slafcf^^ barm eine* mit 
SSBafTerfioff^ Me Allere mit itol^flure gefuSt if!^ bur^i eine enge 
02übre fo mit etnanber, ba§ bie SBafferfloffflafdje mit abm^rtö ge? 
febrter 5)?ünbunii über bie glafdjc mit ^oI)lenfdure 5U fte()en fommt, 
fo werben bie bciben ®ofc nacb einigen <Stunben beibe glafdjen mit 
einem glcic^jartigen guftgemenge angefüllt bciben, obgfeid) ber SÖaffer^ 
ftoff/ beffen Sßuctit nur V^» t)on ber ber itoWenfaure i% ein ftarfeS 
IBeflveben b<t^en mußte, ben oi^et^en fRmm ju belS^au^ten. 9)2an 
fami fid bie @a(^ fp oorlfeQen/ al» ob bad eine ®4« j;»tf(|^ 
b<tt jSl^tUn be^ «nbecen sal^tlofe SHNfiMiFiume treffe/ welche ftc^ 
gegen bä9 neu l^injufommenbe ald (eer t»er^(ten, obgl^ic^ fte fic^ 
<^egen baä anbere ®a§ felbf! nicbt qIö folcbe Derbielten. . T)a^ 2£uö5 
jlromen in fold;e äwifd/enraume müßte bann t?iel langfamer ge? 
fd^eben , al^ in einem jufammcnljangenben fuftteeren 9faume. @$ 
t)erf!ebt jicb/ bag biefe Söorpellungöweifc nur al§ eine ^ülfe für bie 
2(ufFaffung/ nid)t ald eine fki^ere ^DarfieUung bev, etgentli^en 92atu( 
M ^inged benu^t wirb. 

aXan ^at bie (to? be|KinbeIte SBtrfimg/ beten n%re j93e9tmmttm312 
gell min bargefleflt werben fpOen, bie £)iffttfton/ jDurc^bvin« 
gtittg bef ®afe genonnt; meil ftd) bie (Sef^einungen fo mf^lUn, 
alö ob baö eine ®o8 baS anbere burcbbringc. 

£)ie ©efdi^winbigfeit, mit roelcber @afe, bie unter gteicbem iDrucfe313 
fleben, etnanber fo bijrcl)bvingen, t)ert)5lt ftd) wie ibre ©tromungS? 
anlagen in IBe^ug auf ben luftleeren diaum, namlicb bie ^in- 
iKit/ bibibict mit ber £UiabratmtNrael ber m^t (§. 303). S>U 
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bejien SSerfuc^e, trctdje wir (hierüber tjabcn, finb bie, wctdbe ba§ 
2fuSftr6mcn in bie 2Ctmofpb^« betreffen, ©in S5eif^>iel wirb bie Zri 
unb SÖeife beö SSerfucbeö am bejlen tterbeutlicb^n. ©ine enge ®(ocfe, 

• bie oben mit einem bidjten ^ropf t)erfcJ)(offen ift, burd) welchen ein 
»^aarr6brcben gebt, beffen obcrfleö ©nbe jugefcbmoljen i|l, wirb über 
Äuecffilber ober Sßaffer mit SBaffcrjtoff gefüUt. SBenn bie glufjtg^ 
feit äugen unb innen gleidb bocb jlebt, öffnet man baö ^aarrobrcben 
burd) 2(bbred)en ber jugefcbmoljenen <3pi(je. Se^t wirb man feben, 
wie bie glufftgfeit, ben gewobnlidjen ©efe^en beö ßuftbrucfeS gerabe 
juwiber, in ber ®Iocfe fteigt; allein bamit baS ©leicbgewicbt be§ 
äußeren unb inneren ^rucfeö nid)t ge|!6rt werbe, bolt man burcb 
3ugiegen bie Jlüffigfeit äugen unb innen gleicb l)od). ^a§ Steigen 
wirb 'ftd) üiele ©tunben binburcb fortfc^en unb enblicb ein ©tillflanb 

. eintreten. 5J?an wirb bann ftnben, bag aller SBafferftoff fid) in ber 

2(tmofpb^re üertbeilt l)at, wogegen ein gewiffeö geringere^ SQ?aag 

ötmofpbörifdjer 2uft eingebrungen iil. 2!)iefe6 würbe t)on ©rabam 

1 

in einem SSerfucbe ju .7^ be6 entwidjenen SBajferjioffeö gefunben. 

0,00. 

^ie2Bud)t ber atmofpbcirifcbenßuft ijl 14,4 3Ral bie be§ SBafferjlop, 

""^ V 14T " 3 794 7 wcicbt üon bem 9?efultat ber ©rfabrung 

nid)t jlarfer ab, al§ bie UnüoÜfommenbeiten , bie man nur fcbwie^ 
rig t)on ben Söerfucben entfernen fann, ju erflaren vermögen. S5er= 
fud)e mit mancben anberen ©afen b<iben abnlicbe-iJrgebniffe geliefert 
unb ba§ ®efc^ befraftigt. 

'Btatt eines fann man in biefen SSerfudjen mebrere ^aarxi\)x^ 
d)en, ja einen ganjen porofen 9)fropf fe^en* woju ©ppS febr brauch)? 
bar ift. ^cn 9^aum, worin man einen folcben b^ben will, fpcrrt 
man t)on bem übrigen \)ol)kn Zi:)eiU geborig ab unb füllt ibn mit 
einem S3rei auS SBaffer unb gebranntem ®i)p§, welcber balb fe|l 
wirb. 9)?an fann ba§ 2tu6trocfnen beö fe(l geworbenen ^fropfe§ 
burcb ^ine mdgige SBdrme beforbern. Der ®pp§ mug unter ben 
S5erfud)en nicbt aufö 9^eue nag werben, fon(l wirb er luftbicbt. 
3n ©rabam'ö oben genannten Söerfucben war eS ein ©ppgpfropf, 
burcf) welcben SBafferfloff unb bie anberen @afe mit ber 2(tmofpbare 
in ©emeinfcbaft jlanben; allein mit ben befproc^jenen feinen «^aar* 
r6brd(?en fonnen biefelben SSerfucbe angeflellt werben. 
314 SBenn man bei ben bier befcl^ricbenen SSerfucben bie glufjigfeit 
uufen nic^;t immer ebenfo bocb b^lt/ alö bie innen befinblid[)e. 
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fD h^tt bomit feineewcgö bic SBirhuig auf. 9Jtait (tcljt j. IB. baS 
£lucLt|'ifber innen mel}rere Soll über baö au^eti befmblicbe (leigen, 
tpenn £)a6 vg)aarrü^rct)en fßt)r fein ifT, ?(ber bcr ungleiche ^rucf fann 
natütiid) niö)t o^ne ^njTug auf bie ^engen))€rt^aimi|[e bletbm unb 
^ort baburc^ bie l6eoba(4^tung be§ ©efe^eS. 

©einengte (^afe Don m^UiiSftt ^u^t werben au4) btivct^ ba4315 
tongfame äufammenfMmen bet Safe getrennt. <Stne itnten ^tx^t* 
fc^molaene ®Mtiin würbe oben mit einem SM .gefc^toffen, in 
Neffen )Durc(^bo(^rttng ein betberfeitS offene^ 9tt()rc^en bon % äoQ ' 
5)urct)meffer j!ecftc, unb mit 9leid)en "tOJangen ^obteufdure unb 
SBafferftoff c^cfußt. *Sie mar in 150 gUid^c 3)^eile gctbeilt, fo bag 
baS ?D?aa§ jebcö ber beibm ©afe 75 betrug. Sflad) ä5cr(anf üon 
10 (gtunben ent(?ie(t bic 9?6t)re 4,65 SÖafTerjloff, 45 J^ol (ciifaurc 
100,35 atmof^)^anfd)e ßuft; eö waren folgltct) t)ün 75 Wlm^ äBaf- 
fcrffcff 70,35, oon 75 Äo(}Ienfaure nur 30 fortgegangen. SKanc^ 
SSerfttc^e mit anberen ©afen lieferten iftnU^e (^gebniffe. 

^^Ucf^eSSerfuf^e olftne ®emeinf((KiTit mit ber 2(tmofp(ire wttrben316 
mit einer ^inri^tung angejleKt/ bie «n^ einer %iafd^t bon 5/2 Xu« 
bifjoU Sn^alt unb einer SJSljre tjon Vg 3oU ^Durcbmeffer bejtanb, 
wclcbe bic abipdrtö gtfe^jrte 5Jiunbung ber Stafd^e mit bem obtiflcn 
^haxi einer dilocfc t>ün 37 ^ubifjoH 3nbalt tjerbanb. 3« einf«^ 
ä^erlucbc n?ar bie obere mit gleicf)en 5)?aafien reinen 5BafTcrflop 
unb [ct)n)eren ^o(^lenwa(fer(toff§ , bie untere mit Jilo^ilenfdure ange? 
fuat* 9^acb Verlauf bon 10 ^tunben enthielt bie Slafc^ «two^ 
t>on aO^n bret Q^ftn; na^bem aber bie ito^ienfinre war entfernt 
worben, fanb fic( ba^ S^^ltnif bon f&affttfiff 3U fi^werem SCof^ 
lenwafferjloff wir 34 : 22. 

^an f6nnte burc^> biefe ^rfal^ntngen bem ^ebanfen ber(eifet317 
werben, bag jwei ober mel)rere vermengte (Safe, wenn fie mit ter 
©efcbwtnbigfett auSflromcn, bie ein uberwiegenber X)ru(f giebt, jebeö 
feinem '.nu^firomungöbejlrebcn feigen müßten, fo ba^ ^. S5. tjon 
einem (Gemenge au§ gletcben ^JU^aafen ©auerfloff unb ^ajferfloff 
4 Sßaag beS (enteren für iebed einzelne Wlaaf beS erjleren auöfir6« 
men mäfiten (§. 313). 3n)wifAen bArfte man bo^ auf ber anbfs 
ten ^ti erwarten, ba$ beibe (Safe wi^renb einer fi3ewegung, bie 
mit etnigermaagen mertU^er ®ef4winbigfeit gef(()if)e/ fiarf auf 
etnanber einwtrfen unb eine gemeinfcbaftlt^e ^tttelgef(^winbig!eit 
annehmen niüfitni. f^^int auch burd) bus Änallga^gebldfe 

bewiefen ^u n?erOen, bei bem ein ©emenge oon einem !02aapi^ oauer« 
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floff unl> iWQi Wlaa^m SBaff^rfioff mit unücranbertem I8erl)attnig 
ber ©cmcn9t{>et(c aufjufh&men fdf^dnt. dmu^c anhexe jafdüicje (5rs 
fabruruien nbcv ftromcnbe (S>a?ö!cm{'ng? fprecbcn fiir btefelbc 5Jtci:iiinc^. 
Um tcr äßic^tigfctt bcr (Söctic nwüen ijabe id^ jcbod) in S3crbtnbung 
mit 9)rofe([or d. Scharling I8€vftt(t)e mit einem ©ernenne oon 
IBafferlloff unb ^o^lenf^ure ongefleQt^ bei benen ffc^ geigte/ bafi 
M Vttdftffaieii ba« 9€fl^ttitif ber ^kmoigt^Ue ni^t berinbert», 
ttn^eochtet fx&} xf)xe freien Vu^fh&mungögefcbwinbigffit to{e 1 : 
o^cr unqcf^^J^i" ^^^^^ i • 7 t)erf)aUen. 

318 (S$ral^am feilte jn?ei mcitc ®(aör&^ren mit ©ppSpfropfcn^ bie 

etne gefußt mit ©ticffloff, bie onbcrc mit f4)n>etem Äo(>lenwo(Ters 

(loff/ mit einanbet in ^emeinfd)aft/ fo ^waY/ baf }n>tfct>en ben 

betben mit i^etpftopfUn Wtiahm^m ein gebogenes 8to^r 

gebrad^t Konibc; biefe betben ®afe Ratten biefelbe IBüc^t^ aSem bef« 

fenungead)tet gingen fte tn eln<inber iihit, fo b<tf nacb 24 Gtnnbm 

beibe 5R6l)ien oolifornmen bajjdbe ßuftgemenge entJ)iiUen. 

• 

319 Ueber bie ^n^^Waifft, in benen ®afe loon unglei(i)er SBuc^t ein* 
mib«r bu¥(|^bvtngen/ beimtf t man bi$ ieifi be^tmmte Sktfud^; aOdn 
ba fte mit tuigUl^en CBef^winbtgfelten In idvc gegenfeitigcn 
ftittme bringen^ unb anfj^reii mAffm/ n^enn auf belbm €ScUin 
gleic^e§ ^engent>erl)altn{f i\t, fo fann man btefeCben letc^^t berechnen. 

320 ^ie eiv]intbumlici)en ^^bb^ftonderfchcinungen potbfn SLbtpn, oon 
gleicher 9^atur wU bie d^emtfd)en ^rfct^einungen^ äben md) etne 
anbere SS^rfung anS. SStrb eine mit ^tetnfol^IengaS nnt i^fxoHft 
gef&ate fend^te lOtafe in eineOMotPt mit itoj^imfhnreeingcfd^Iofpm, 
fo mtrb ein großer btefeS ®afeS in bie IB(afe einbringen, 
ofme baß biefe andl) nur angenilftert ebenfo t>tel ^^teinfol^rengaS oer- 
(6re. 2)tc S5lafe wirb mdi) unb nad) felbfl bi§ jum Serpla^en ge* 
f^)annt. T)ie^ i|t eine Sotge ber 5>Kitipirfung be* 2Öaffer6, benn 
fcnil folltc bau ©teinfcbtcnqacv baö me( geringere $Bud)t I)Qt aB 
bie Äo^lcnfdure, in größerer Spenge auöftr^men/ atö jencf^ cinftrSmt 

i^ine ^f)nticbe äBtrfung gef4^itbt bitnt^ ein bloßeö SiufftgfettS« 
^ttt(t»en/ tn meicbem. feine yoren anfgmiefen mei^tn fimien. . Sine 
SlafdN mit meiter iDeffnong, me((be nngefl^ A Soffer anf* 
ntf^min fwm, aber bäfi atmofp^drif^e Suft ent^tt, mirb an^ ber 
IRftnbnng fo mit ftarfem^eifenwaffer befhic^jen, baß ftcb ein.g>dutr 
<l^en bilbi'f, unb bann unter eine ©locfe mit <5ticf|toffDri)buI gefegt. 
Die ^eifenblafe wirb fe^r fd^neü nacf^ aufen bin anid^mlLm, ^um 
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3eicl)en etneö UebermaafiCo cin,qobrun(^encr tuft, unb Mb tDi'rb jle 
fo ftorf ai!60(cbchut werben, bap fie iu Oiegcnbogenfarbeti fpielt. 

MuQiln, bie man au0 ^autfd)u! bldfl/ gejiatten gUicf^faUd man? 
d^en ®afen einen leic(^tercn ^urdjjgang a(6 anbeten, o?)ne ftdS) nac^ 
ber SBuct^t )U rt^^tcn. S^tttd^eU faitb B., ba# bte ^o^Ienf^ttre 
in 5 9^a( fo fur^er 3<tt eittl)rand/ M hn rettie SBafferfloff , beffeti 
^imf^bvttidung fonf! \o Uid)t ^iid)kl)t Qitu ^mi\d)t S^erfdbieben» 
if\t muß in aUm biefm Sutten minvitfen. !0{an ^at mit einiger 
ilüal}rfd)cinlid?!eit angenommen/ bag tie (^afe unter ben f)ter berict^^ 
tetcn SSerfucben (tcb in ben »g>autcn j!i Stitfftgfett wmnnbeln unb 
ttinerfialb mieber vcrbampfen. i^iefc ^iHrluiItniffc fonncn oon ben 
frul)er befcbriebenen gcfcbieben werben, menn man- fu biö weiter 
(f^emtf^ bemirfte ^urcfebringungen nennt. 

2)iiit))fe, bte äbrigend oon ben (äafcn nur butd» ilftret) Ui4tmn321 
Uebergang %ut Stöfitgfett t^erfi^tebeii jtnb/ finb gKd((fa05 beibut 
6t(r befproci)enen SBtrfttngett itntenoorfcit SBafferbampfe^ n>et4^e 
iMjm SBaffer ober einer nnberen gliiffigf eit aufjleigen, burcbbringen 
bie ßujt gtcid) ben üerfdjicbciuu ©afen. Unter ben mcihpurtigen 
SJetfpielcn cljemifcl) bewirf ter 3)urd)brin9Lnu] bcr £)dmpfe fann 
@6mmering'6 ^rfuhrunci aruieful)rt werben, bap wafferbatti'<^cr 
S35eingei(l, bcr. in einem mit ä3lafe überzogenen ©lafe enthalten i(t, 
totel mebr SBafferbampf alö SBeingeijlbampf fa^)ren Idft, fo ba$ ber 
IQetngeiß baburc^ viel fitUt totrb. 6in iunger 9i()elnwei!i/ ben 
man etnfge !Ronate In einem mit SSlafe mbnnbenen «ßafen fielen 
Idgt/ wirb in ber Seit ebenfo ftaxf M ^Ul Htm SESeine/ unb 
ebenfo frei oon @dure, ba ber SBein t>ux6) SBerluj! feinet SÖafferg 
lUQUi(i) einen großen S:^eil be§ SSermogen^, SQSein|iein aufjulojen/ 
verliert. 

Znd) jwifcben glüfftgfetten finbet bie ^urci;brin9un9öwirfung322 
flatt. Sur Unterfucbung I)ieruber -l^at man porofe Mtptt 
^ut^n fmofjii aud bem Xf)iex'f afö and bem 9)flan^enrei<j^^ 
^PP^f gebrannten SM, ben Soifcf^enraum ^ifctfen ben ^iettcn« 
«vinben eine$ (Slafed unb M SiaiäfiVkiA 6enu|t. Swei gldd^ 
wette Slil^ren/ n>ef((^e nur burdb $oren ober enge 9th\)vd)en mit 
einanber in ®emeinfd)aft (leiten, jtnb ju folcben SSerfucj)en \i\)t 
bxüüö^hax. 

SBenn bie 2fufl6fung einc§ @n(jeö in SBaffer in ber einen oon323 
jwei folc^en 3i6l?ren unb in ber anberen reineö SBaffcr fid) befinbet, 
unb betbe btd ^u gUt(t^er gefoUt {tnb# wirb ein l>ebeutenbe$ 
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Wtaa^ Söaffer in tie ^Cuflofung übergeben unb biefe ©erbünnen, wo* 
gegen ba§ SBajTer etmaS t)on bcm (Balje empfangen trirb. SBat)^ 
renb beö SSerfudjeS n^irb bie ?Cufl6fung f)6l}er al§ ba6 SBaffer ju 
jteljen fommen, worauf man fte()t, bag biefe SÖirfung biS ju einem 
gewiffen ©rabe bie itrdfte uberwinben fann, auf benen baö med)0= 
nifcbe ®Ieid)genjict)t beruljt. Und) 3ucfer unb ©ummi paffen uor« 
treff(id) ju btefen SSerfudjen. SBtrb eine jlarfe ^uflofung cineö 
©toffeö in ©emetnfcbaft mit einer üerbimnteren gefel^^t, fo wirb ein 
beö in ber letzteren oorbanbenen SBafferS in jene unb bagegen 
etmaö t)on bem aufgcloften (Stoffe jener in biefe ubergeben. 

324 TCud) bei biefen 3)urcbbringungen ber glüfftgfeiten fonnen bie 
©eitenwanbe ber £)effnungcn einen in ibrer Statur begrünbeten ©in? 
flug ausüben; ttjirb j. S3. Sßaffer unb SSeingeijt burd) eine S3lafe 
gefd){eben, fo wirb eö {)\ev gleid}n>ie bei ibren Dampfen geljen^ baf 
met)r SBaffer oon ber einen, a(§ SÖeingeifl üon ber anberen (Seite 
einbringt, fo bag bie glüffi'gfeit auf ber (Seite be§ 2ßeingei|le6 fteigt; 
bejleben bagegen bie (Scbeibewdnbe au§ Äautfc^uf, fo ijl baö ^uxö:)^ 
bringen beS äBeingcif?e6 am jldrfflen. 2)iefe 2Öirfungen finb bem: 
nad) audb cbemifdje ;J)urcbbringungen (§. 320). 

3^utrod)et, meldjer üiel über bie [)\cx genannten ©egenjlanbe 
gearbeitet ^at, o\)m jebod) unfere Äenntnig barüber bebcutenb 
bereidjern/ i)at ber barin tbdtigen SBirffamfeit ben Flamen ©nboS- 
mofe gegeben, unb früber benannte er bie beiben entgcgengefe^ten 
9lid?tungen biefer 3)()dtigfeit al6 (fnboSmofe unb ^roämofe. :^iefe 
2(u6brÜ£fe finb üiel gebraud)t n?orben, l)aben aber in ber allgemeinen 
9latur(ebre a(§ 9^amen einer felbPjldnbigen SBirfung feine 9^cc^t* 
fertigung gefunben, wogegen fie \>iiUe\ö)t bei ben 2Cnwenbungen ge? 
braud)t werben fonnen, bie man üon unferer gebre in ben Unter« 
fudjungen über ^flanjen= unb 5£()ierreid) mad)en fann. 

SWan fteJ)t leidet, bag bie ßebre üon ben 3)urd)bringungen auf 
ber ©rdnje jwifcfeen bem med)anifd)en unb d?emifd)cn Zt)die ber 
iWaturlebre fte()t, unb \)UUnd)t bei größerer 2(u§bilbung il)ren üors 
nel)mj!en ^la^ in ber Unteren erl)ülten bürfte. 

j^it »^ittberttiffe btt ^ctpeguttg* 

325 ^§ iff fc^on frü{)er befprod^en, bag eine jebe ^Bewegung unüer? 
anbert fortfa^)ren würbe, wenn nid)t eine dugere Äraft fie aufbobe 
ober üerdnberte, unb bap bei einer jeben S3cwegung gewiffe ^inbers 
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ttiffc flattfinben, welche, wenn au(^ feine önbete Äraft rvixtu, 
bcnnod) nad) unb nad) ftc auff)6ren ma^en mütUcti. ^icfe ^inbers 
nifTe fonnen auf brei ^auptabt^eiiungen ^uructgetu^rt mxUn, 

1) ^iberfianb^ beS (Stoffes, ber ben O^aum crfuttt/ worin bie 
IBetocgung gcfd)ie()t, bet äS^iberflanb ber d^aumerfütUnng. 
S)a bie Stavmttf&ümi, innerhalb welket fßmtpm^ auf iSrben 
in&ali<i» tfl/ entweber eine Stöfftgfeit ^er Sufl iß, fo ffnb bie ®e« 
fe|e btefeS IBiber|lanbed in bem vongeii Vbf^iritt Aber SetDegung 
flüfftget imb luftiger Mvptt ent^Kitten. 

2) ^lyrDcifranb, roeldjen bewegte Körper erkiOiii, bie \n t^rer 
S3cn)cgung gegen bte :DberfIacf)e anberer Jiorpcr (^cbrucft roerben, 
ficb qeqcn nnbcre Äorper reiben; ber Oteibungöwibcr jlanb 
ober Die yteibung. 

3) ^ibcrf!anb, mieten biegfame Mbtpex, mie ©cbnure, Zaue, 
SßetaUbtt&l^te u.f.tp. gegen tbrelSeugung augern, bet IBeugnngd« 
tpiberftanb/ toel^er jeboib gr6ftent(eti0 auf 9Raf(|tnen befc^rinft 
ift, »ibtenb bte beiben anberen ancb im ^au^M^e ber 9^atur ^nt 
fSirtramfeit fommen. 

2)er ©ruuD bc^ SlcitninßötDiberfiaubcü lit'^t in ben Uncbcnl)eiten32G 
ber ^berflödien, weldje n)ai)rent) ber ^erüe^^ung in iöerui^rung finb. 
2)ie Umjlanbe, auf welche man befonberö ,^?ücfftcf)t nehmen mug bei 
ben Unterfu^ungen über ben d^eibungSwiberflanb/ finb 1) bte "üflatur 
ber S5ettjegung, ob biefelbe namli(^ roiUnb ober gleitenb i)!; 
2) bte Q5r6fle bed j^M, wtl^n )t9if(|^ ben mirenb bec Söt* 
ipegnng fu^ beribt(;nben £)ber9i<^en fat^ti^t, ba^a bie ®es 
fcbmtnbigfeft berlBeivegung unb enbKc^ bie fi3efct)affenbett ber £)ber« 
Packen. 



gtg. 191. 



SBenn ein Körper A, gig, lüi, auf327 




einem anbeten l^inroUt, fo werben bie 
Unebenheiten ber ^berflacben a, b, c 
beinai)e fenfred)t auS einanber t)erauds 
gehoben/ fo ba@ ber ^iberjlanb nur 
febt gering im IBerbiftnif bemieni^ 
gen ift^ ber bcn^orgebrad^t wirb, wenn 
bie Z^tüe ber £)ber{Ii(ben anf einam 
ber hingleiten ^an fann leicht bnrt^ 
niannii] faltige ^eifuci;t ben Unterfd)ieb 
in berC^roge beS 0ieibungSwiber|lanbe§ 
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bii t^er roUenbm unb g(fftft«bni föcwcgung iMid^wdfm. Äaii tc^t 

j. S3. üuf eine (3d)tcfebei;e eine Sßalje, bic ffd^ um ffne Tin treibt 
bereu (gnb^junltc in einer boju befümmtcn ®abel ab, gig. 192, 



befelügt ftnb/ unb burclb eine ^nut, bie {thtt eine Stelle ge(»t, 
fefet man fie in ©leic^gcwic^t mit einem ©egin^errtd)^. äöirb fo 
ticl t)on bcm ©egengewid^te weggenommen, oag t>ic SBaljc fid) ju 
brefjen beginnt, fo fann man fie mieber baju bringen, öuf ber 
^^iefebcne liegen )u bleiben, menn man bie ^alje ^inbertr> ft4^ 
um i^u Zxi (u bre()ett/, tooburd^ moit bte roHenbe SSewegung in 
eine glettenbe oedlnbert, unb man f[e(t olfO/ baf bie Mtaftf vkU^ 
llnrei^enb mar^ ben ateibnngtoiberfl^anb bei ber erftin Ißtm^m^ |tt 
Aberminben, ni<f»t tmGtonbel^^ benjentgen gu ibenofnben, »el^er M 
ber anberen liattfinbet (Sine einfacbeKnwenbung biefeS <Sa^ed im tag« 
lic^^enSeben i|lber *&emmfd^u|), burcb ben man bie wal^enbe ^Reibung 
eines Sflabeö in gUittnbe umfelfet, bamttberSßagen minber (etcbt bergab 
laufe, .^icrauf beTubt aiid), ba§ ein ,Iorper, ber eine retfenbc 53en)e= 
gung annehmen fann, eme üugel, wenn fte auf einer waagered)ten 
ISbene Hegt/ burc^) unbebeutenbe^aft inS3emegttng gefegt werben !ann, 
ttttb bafi^ wenn bte (tbtm eine geringe Steigung f»at, ffe auf tiefer 
l^nabrottt; wogegen bie Sitptt, wetc^e Idne roOenbe fBewegung 
annehmen f&nnen/ liegen bleiben, wenn au^ bie 9{eigung bebcutenb 
t)ergr6§ert wirb. 3n fo weit ein Äor^er eine roßenbe l@ewegung 
annet^men fann, oerfc^md^t er bai^^i. jebe^mai t)U gUitenbe. ^an 
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Irl defleSt «Mtbfit faim^ ittii bie jt»ift $u meffen, webl^ etfpttot 

wirb, ben S^eibungöwiberflanb für bie qleitcnbe ißwegung s^u übet* 
njinbcn, man üergr6gert namlicff bcn ^^eigungSwinfel fo lange, biS 
man ben groj^ejlcn SSSinfel gefunbcn ^at, unter bem bie dbmt cie? 
neigt trerbcn fann , obne ba^ ber Äorpcr hinabv^Iettct. liefen 
SSBinfel mi§t man, unb nun ipeif man (§. 74)/ ba^ fid) ba§ $00« 
befheben auf ber @(!^tefebetie ^utn iDnufe giegen btefelbe t>er^a(t# 
wie bie ber €M|^iefebetie au Qnmblrate, aber wie ber 
beft Steignti^StmiiMS |tt fetnem (Svftiiu^/' ober »ie ^Uan^nA 
be0 9^eiguiig6i9tiifeI6 ^tir Cint^eit, wobtm^ man alfo Im €^taitbe 
ift, bte ^raft beftimmen, bie erforbert n>trb, um bie Stetbung 
übermiiibeu, welche burct) hic gleitenbe IBewequng bei öerfcbics 
bcnen ©rofnn beS 5)rucfeö ber Q$ef(^ti)inbtgfeUen unb ber iDber« 
pdd)en b^n^orgebradit n^irb. 

Hin anbetet SSerfa^reti ifl boS/ meid^ed 6ou(omb ontvenbete/ 328 
um bfe (Srife ber SJeibung ftnbett (St belegte nimU^ eineii 
S^tfil, ber aus fe^r fkattmBaiUn )nfammeiigefe(t mar, mit imeien 
(angeit Streifen beg &tofft^, ber uiUerfttc^t metbeti foOte. £)beii 
borauf mürbe ein gtetci)faag aug ftorfen Bolfen gefertigter ^c^lttteit 
gefegt, beffen Unterfidd&en üüd) mit Streifen beS ju rniterfudjenbe» 
^toffeö belegt »purben; ber (Schlitten mürbe mit ^ülfe einer 
©drnur in S3emegung gefegt, n>eld)e über eine fRoUc ging, unb 
am ^nbe eine ©d^ale trug, wo i)mein man bic nothigen &mid)te 
legte. Unter ber @4^ale ifl ein tiefet gegraben, bamtt fte 
(Gelegenheit ^be^ eine fo gro^ @eie<fe burtt^laufeiif M bie 
flSerftt^e erforbent. 

^Iircb biefe SerTtu^e fttibet man, ba( memt aSeg 2(|ib^ g(eii^329 
ffl/ ber 8leibtttig9wiber|ianb fic^ gerabe mie ber fbtnä 
t)eröÄlt: 

©Icidifallö ^at ?!}Zor in burd^ feine SSerfucfcc ge5eigt, bag bie 
©efcf^wint ig feit, momit bie Jt6rper über einanber hingleiten/ bie 
©roge beö Öleibung^wiberflanbeö nic^t üermebrt. 

SSJaö bte £)berfl[dchen anbetrifft, fo !)öt ntan gefunben, baf i^reSSO 
®r6f e in ben meiflen giOen ^inen (&n^u$ auf bie 0(eibung bat/ 
ftsbetn baf ein <ft6r^/ beffcn €ieiten|U4eit tmgteidi^ grof |tttb> 
wenn nur i(re iSÜtU gUic|r ift, ftett benfelben SBiberjlanb §« 
fitonmibeir "^at, auf welche ber €leitenfldchen man ifjin aii4 legt; 
fo baf , wenn mau i^n auf bic <<5chiftt'b£ue bringt/ man ben 9Ui* 
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bte t>erf4teb<neti Qtttm ftnben wirb. 9lttv i9€tiii ter jDnicf in 

S^crgleid) yat ^btxflad)^ cntweber fcl)r c^rog ober fc^r flcin »ar, 
fanb ^DuUrn^ bei feinen ^irfuc^u einen (iinfluf ber (Brife ber 
£)berflacf)en. 

331 dagegen f^at natürlid) bie (^Hatte ber £)berflad)cn unb bie IBe» 
fci)affetfbeit beS @tofe6, aud bem bie ^6rf)er befielen , einen auß 
^erorbentlicl) großen Sinfluf auf bie97eibung; fo if! ed ^.fd., mm 
4^o() ff(^ auf ^ol) bewegt/ ein g^ier ttnterfd^teb/ oh bie 
fafem in ben £)berflid»en unter ber IBmegung fenfted^t auf ober 
paraOfet mit einanber gef^en, unb ob biefer 9ara0en6nui6 bev Sti^ 
tung parallel Dber barauf fenfrecbt ij!. 

Wtan pflegt bie ®r6ge be§ 9Jeibiin9^tpit)erllant?Cö burd) einen 
S5riicf) bfö ^rucfc?^ au^^ubrucf en , unb bic folgenbe SSabeUe giebt 
einige ©cifpicle feiner ®r6f?e unter ber Siorau§fe|iing , bag feine 
ber jOberflacben mit irgenb wetdjer @cbmicrc eingefcl)miert fei/ 
ml6)c burd) eine SBermel^rung ber ©litte bte Sleibnng minbert 
(Irtc^en auf (Sieben mit^araQelen Safem • • 0/48 



Sid!)en auf (SiömMit fenfrec^ten gfafem 0/336 

§ßn^fn auf IBucben mit paraQelen ^afent 0/36 

©d^niebeeifen auf hieben 0,626 

©ufieifen auf @id)en ^ . . 0,490 

9Refftng auf ©eben 0,G20 

^id)cn auf (^ußeifen 0,372 

©ufeifen auf (^ugeifen 0,152 

@d)miebeeifen auf ©ufeifen 0,194 

@ta^( auf ©ufeifen . Ö/202 

fRefßng auf ®uf etfen 0/189 



©cbmiebeeifen auf @cbmtebeeifen 0,138 

332 din anbercr Umftanb, ber in bcn meiflen gaüen in b^bem dJrabe 
bie ®rüf;e be^ S^eibnng^miberjtanbeö öeranbert/ ijl bie Seit, wd^s 
renb welcher bie .Oberfldd^en mit etnanber tn S5erül)runq gcmefen 
finb, el)e bie ^emegung begann, mxt> man [eben, bag, n>enn 
^oii längere Seit in jBernbrung .gewefen ift, eine t)iel gr&fere 
^raft erforbert «otrb/ um bte dietbung 5U überminben/ al$ im er« 
Ifen TCugenbltcTe ber jBeräf^ntng; gteic^fättd i|t bie d^eibung gerim 
ger unter ber ^Bewegung M in bem 2rugenbti(fe/ ba fie beginnt. 
J^ajfelbe gilt öud) t>on ber Slelbung üon ijolj «nb ^etaO; biefe 
toi6)\t ndmlif^ lauge 3eit burdt) bte ^erü^iung, \o baß man felbß 
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nad) 83erlauf mehrerer Za^i nicht ficbcr fein fann, ba§ fte iljren 
t)6cb|!cn ^unft erreicht {jat; böge^cn gi(t fcic6 im ©anjen genom^ 
men nid^t oon SD^etaU auf detail. WHan lann jctod) bemerfen, 
taß im ^Cdgetneinen ftd) btefe SQirfung aufgeben wirb/ inbem man 
. mif einen ^er SLbtpa einen ^tof ober @c^(ag anbringt, tooburcl^ 
eine ^rf^fitterung ffmot^ehtaö^t lottb/ fo ba0 ber Steibung^ttiber* 
flanb baburd^ biefelbe 9r6f e erbitt al6 in bem erflen Kiigenbliife 
ber S5erüf)run9. 

£)cr ®runb bat)on, baß ber S^cibung^njiberflanb mit bcm ^ru(fc333 
roadjf!, lieqt barin, bag eine um fo grofjerc Jlraft erforbert wirb, 
um bic Uneben()eiten in bcn £)bcrflacben über einanber binauö ju 
beben, je groger ber DrucF i^, burcb ben fie in S3eriibrung gebalten 
werben. 3n tpte fem ein wixtUM «^eben jlattfmben mnfl, 
ftetgt Signr 193. iDie ®rife ber £)berflicben fann benmoi^ 

193. feinen ^nfinf b^tben, benn je 

mebr Unebenbetten ftc^ ftnben, 
bcflo Weiner wirb öucf) ber 
be§ :Druc!eö, ben jebe oon ibnen 
^ erleibet. £^er Umflanb, bag ber 

■ I iT^r ^^^-^.J~', "' SdUen bei augerorbentlic^ gro« 

^ ;Dru(fe loerb^ttntf magig ge» 
ringer wirb , famr baninS erfiirt werben, bof bie £)berfli(ben {!(b 
wefenttt(b berdnbem, inbem ein bebeutenber :Dm(f bie Unebenbeiten 

tjerminbert. 

S3ei febr flarfem 2)rucfe wirb juroeiten ber 9?eibungSwiberj!anb 
oud) in größerem SSerhaltniffe Dermebrt, wa^ bann baber rübrt, 
bag bic beiben ^berflad^en eine fcbr t)erfd)icbenc ^arte b^bcn, fo 
bafi bie eine Sldd)e bi€ anbere ril^t. ^er @runb ju ben 2CuSnab^ 
men, welcbe bei febr f (einem ^Drucfe flattfinben/ liegt in ber SBir^ 
fmig be$ 2Cnbaftenft ber iDberfiicben ^2Cbbafton). 2)er IBiber^b 
btefer -iCraft gegen eine ^Bewegung parallel mit ber £)berflj(be ifl 
nimtid) fef^r gering, unb im Allgemeinen berfcbmtnbenb gegen ben . 
9{eibung3wtberflanb, unb Mi^M fam bie Sßtrfung berfelben ft(b 
nur bei febr geringem ^rucfe, wo bie S^eibung ftein ijl, jeigen. 
3)a§ ZnijaUcn ij! eine 2tnjiebung, bie nur in unenblicb f (einem 
2(bi!anbe wirft, unb beruht alfo auf ber 2Cnjiebung berjenigcn 
arbeite be§ ^orperö, wetcbe in unmittelbarer S3erubrung jieben, fo 
baf fein aucb nf»b fo f^n^ enblicber 2(b(ianb ^mif^ ibnen 
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nie benn S3. ein ^ifd^^en ben Shrpetn beftnbltd)ed ^aat ha$ 
Hx^fUn burclHUid vcr^tnbert ^teraud {!e|^ man In^t na, 
bae 2(ii(afteii mit ber ®r6(e ber iDb«rfU4»en t9i^% WUm fintite 
»tcQeu^t au(|^ mit doulomb ben frinm ^aarf^rmtgen UnebenHt« 

ten/ bie ftd) auf gemiffen jOberfladjcn , ^j. S5. auf frifcb gehobeltem 
^oljc befmbcrt, einigen ^inflng auf jöejÜmmung beS SSerbaltniffeS 
jroifcben SBirfung unb ®r6fe ber ^berflcld)e beilegen. X>a6 Zn^ 
(saften wirb ferner aud) üermel^rt, wenn bie £)berflad)en längere 
3ett in S3eritl)rung gewefen finb/ mil baburd) md) unb nad^ mtf^ 
ntt ber ^beile in unmittelbare S3er6lS)rung fommen/ unb bienn 
muß man ben ®runb bet im teerigen Paragraphen' befpro^enen 
Oerinbenmgen ber @r6fle berfentgen itraft fn^en, welche beim 
fieginnen ber IBen>egung erfbrbert xoxtb, ben dtetbungdtoiber^anb 
Aberminben/ unb bie ffcb nact^ ber Seit richtet/ m^brenb weC^er 
bie ^6r^er tjor ?(nfang ber ^Bewegung in S3crul)rung gewefen waren. 

9}2an ficbt jcbücl) (cid)t, baf? l)icmit nur bie ^rflarung ber ©rünbe 
beö Söefentlicbjlen unb 2(Ugemetntlen gegeben ijl üon bcm, wa§ bei 
9ieibungSt)erfuci)en oorge()t; baß aber noc^ Spieles übrig bleibt/ 
»ocuber bie ^^orie noct^ nicbt im @tanbe ift, genAgenbe TLaftli^ 
rung 5« geben. 

334 S^emt man in einer SKafc^ine bie SBirfung beft dUibungdtoiber* 
flonbeft beregnen xM, fo rnnf man, gleicf^ mte bei jeber anberen 
Itraft/ 9liMft(|^t auf bie €$telle nei^men/ er wirft/ unb hanad^ 

fein ?^oment berechnen ; fo i|l j. JB. an einer 9iolle bie eigentliche 
©roßc be6 9?eibung6n?iber|!anbe§ gletd), mag ber Sa^jfen bfinn 
ober bicf fein, weil bie ©roge ber £)berflacj)e gleidjgültig ijl; allein 
feine ^irfung ijl um fo großer, je bicf er ber äapfen ijl, weil 
er in bemfelben ©rabe entfernter toom 9^u()epunfte wirft/ woraud 
folgt/ baß bie dteibung mit einem gri^eren SKomente wirft. 

Tiu^ bem Sor^ergel^ben fann man nun leicbt bie tffiirfiing beg 
fogenanntett 9riction$rabe< AA (gig, 194) erKiiren. 9Ran gebrauch 
n^fid^algttnterCage einer 2(re/ wetcl^e ftdt^ mit bem fleinfl m6glicl)en 
9leibung§wiberilanbe bewegen foö, bie Umfreife jweier $aare S^abet/ 
eineö ^aare§ aa für jebe§ (5nbe ber Hxe, weldjeä alfo in ber Sßertie« 
fung jwifcben bem oberflcn S3ogenpaar ju liegen fommt. £)ie9?eibung/ 
welcf)e bie Tixe wdbrenb i^rer Umbre^ung hervorbringt/ fe^t bie 9iaber 
in IBemegung, woburcb bie Unebenheiten gleichfam au^einanber beraug« 
gelftoben werben, unb ber SHeibungömiberftanb ift au^ bem gieitenben, 
wie er bei Sap^ unb %Een immer ift, in einen roSenben perwonbflt 
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»orten. Swar bringt jebe ber 
2(ren ber 4 trogenben 9iaber einen 
Sleibung^wiberflanb b^rüor, aU 
kin mit einem 9}?omente, ba§ t)ie(e 
9Äal geringer ifl, alS wenn bie 
[Reibung gleid? auf bie ^auptaxc 
gewirft l)dtte, wie eS ber gaH fein 
würbe, wenn einS ber Söpfenla« 
ger ra m al6 ©tü^e ber Zxc bed 
.^auptrabeö gewatjlt worbenware. 

S5ei ben 9)?afd)inen , wo man 335 
Staue ober ©cbnüre anwenbet, 
muß bie Äraft außer bem 9?eis 
bungöwiberfianbe aud) nod) ben 
SBiberftanb überroinben, ben bie 
@d)nur gegen ibre ©eugung dus 
gcrt. ^ie ®r6ge beffelben wirb auf folgenbe SBeife gefunben. Wlan 
ben!c ffcb eine ©cfenur, bie über einen ßplinber ober eine SJoDfe ade 
(Jig. 195) gebt, beren 2(re in c liegt, unb we(d)e pcb in berSiicbtung 
t)on a nad) e bewegt, on ben (^bpun!ten ber @cbnur m unb n 
ftnb gleicb groge ©ewicbte angebracbt, unb nun wirb man feben, 
tag man für ben SBiberftanb ber @dj)nur, um wabrenb ber S5es 
wegung ba6 ®Ieid)gewicl)t ju erbaUen, ein 2Cufgewid)t x binjufügen 
muß, we(cbe§ bie ©rofe be§ aSeugungöwiberjtanbeö ift, ben man 
burc^^ folgenbe S5etra(btung beflimmen fann. Die @d)nur am wirb 

Dermittelfl beö SBiberftanbeö, 
ben fie ibrer ^Beugung entgegen* 
fe^t, bie ©tellung am' anneb* 
men, woburcb p veranlagt wirb, 
in bem 2(b|tanbe ca-f aa' ju 
wirfen; eben fo ftebt man ein, 
baS en bie Stellung en' ans 
nimmt in Solge feineö Sefire« 
ben§, feine S5iegung ju bebalten, 
unb baß alfo q=p + x t)erans 
laßt wirb, in bem 2Cbftanbe 
ce=ee' ju wirfen. @e^t man 
ben ^albmeffer ber SioUe ca = r, fo 
muß man, um®leicl)gewic^twclb' 
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renb ter iBmegung ju ^xl^aitm, l^ahen: (p+x)(r— eeO = p(r+aa'). 

SBorauS folgt, x = 

man onnÄ()erun9gtt)cifc fefeen x = p(aa +ee) ^ 

«pfe tetin an6^ in tiefer IBetra(6tuitg fdnevlei ffludfiS^t auf ben 2>ttr(| 
meffer ber^di^nttt genemmen ffl* «f^ietauft (ann man älfo ableiten: 

1) baß bet Beitgung^mibet^ftanb |>roporHonaI mit p ober mit 

b«n fofjcnannten ©ewfdjten wJdj^ff/ 

2) baf^ er mit ten @r5^en aa' unb ee' tUiUljjt; b. f),, um fo 
greller wirb, je bicfer unb jiciffr bfc <3cbnur ijl. 

3) bafi er in umgefebrten öcrbaUmffc jum ^)alb« ober ^ttr4^ 
mcffcr ber 9toUc ober äBaljc ftebt. 

£)te dUd^tlgfeit btefcr Glefe^ tfl burcb SSerfuc^e i»on (Soulomb 
unb Vnberen befiittget werben. 



UnmdgUcbfeit eineö jierpetaam mobile» 



336 ^and)e, in bie maljre SKeinunq bcr ■ÖLtDegungSlcljre Uneinc^e* 
weihte, l)aben M bePrebt, etne 9)?a[d;ine erfi'nben, tncCd)e fid) 
(letä fetbfl in S5en)equng cri)aUen fofUe, o^ne eine neue ^m»«< 
fung t)on äugender gu eri)alten. i^iefen G5egenjlanb ibre^4M' 
benfend b<^ben fte mit bem \6)U(i)t ^ervll^Um Flamen perpetonm 
mobile benannt. SS^enn bie AberaO borbanbenen {)inbemiffe ber 
IBewegung nicbt wiren, fo loirbe eine febe iCngel, mUS^ in einer 
in ffcb felbfl surAcHanfenben {Rinne liefe/ iebeg fftah, M ftcb frei 
um feine Zxc brebt, jebcö 9)enbel u. f. w. unauffjorlid) bie einmal 
erl)altene ^Bewegung fortRfjen (Dergl. §. 27). wäre baan aucl) 
teicbt, mancberici ^\Vnfd)tncueinrid)tun9en ju crfinnen, worin bie S^ewes 
gung, bie oon einem gewiffen 5£I)eile ausginge unb einem anberen 
mttgett)ei(t würbe, t3on biefem an einen brittcn ütbergtnge u. f »• 
enblt4^ bem erflen )urüc!gegeben m&rbe unb* bon biefem anfd dleue 
»eiter ginge. IDa aber fein bemegter Shtpit einem anbem eine 
®ri{le ber Bewegung ert^eilen (ann, bie feine eigene fiberfleigt 
(§. 85) , fo fann innerbalb ber fO^afcbtne fein @rfa| fär baö ge« 
Wonnen werben^ »a§ burd) ^ufts, Öinbimgös ober S3eu9un9'5n?i' 
berftanb ^toenn man r»i eil cid)t burd} (Sd;ti>ingunv}en t>on jt6rptrii, 
bie an ^cf^nuren ober gebern aufge^ngt |tnb, ben S^eibung^tois 
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tcrfrant) Damdben wollte) wforen ge^^t. 3n iJcn ^atnt^tfel^en 
für böS C^ln'd^c^cmid^t ber Stüffigfeifen unb ®afe «nb ihre IBewes 
gung, finbct )id) gleicbfoU^ 9?ic^t§, ba§ eine '^TuSna^jme t>Dn bem 
ongefufjrten ©runbgefefec mod)t, imb ef tonnte fiel) auc^ ^ufotge 
ter 9{atur bet ^ac^e 9?tc^tS bergletc^en ftnbeiu i^ine gott} m» 
fdtige TCuffaflUitg be^ 3ufammcti|lofi<d febcmber SLbxpn fbnntt 
«iettd^t )tt bem ®ebatifeit berfi^# baf biefer fold^cn Sme« 
<fm btennt fitme; ba a&er bie algebraifdf^e ^umtne ber ®ri0eti 
ber S3can\c;nn^]. t)or unb nad) bem @tofe l)ier bicfclbc ift (§. 273)/ 
fo mu{\c\\ alle 5ufammen9eJ)6rt9en SSewegiinc^cii babei fid) aufl)eben. 

Der ®ebnnfe oineS porpotuum mol)ile fcM atfo t>orauS, bap bie 
Mxa^t, bie ben ä>erliifr cri'cljen foU, ben bie •^inberniffc ber 5Bewes 
gung ben)irfen/ auö dhdtjt^ ^erborgebrac^t n>erb€. diejenigen/ toelct^e 
in f)>itereii Seiten ii^r Streben nacft einem perpetQqm mobile be< 
§ei4neii/ inbent {!e fageit/ baf f(e einen itraftbevme^'rer fuc^en^ 
gebraadt^en einen fel^t tid)t\^tn Zaihiiiäi buydi^ ben aber aucb bie . 
Ungereimt{)eit fogteic^ bejeid^nct i(t. 

^TOon f6nnte ein pcrpetuum mobile anber6 aU bi§J)er auffaffcH/ 
unb ffct bie ■<'tuf.qabc benfen, m ber ^RuKtinc 2Barnuv ^leftricitat, 
SJt'ai^nctii^mui^ ober irgenb eine un§ nod) imbctunntt' Mra^t beri^or« 
jurufen/ bie wfeber aI6 ben?egenben Äraft n?irfte. @o njeir unfere 
^enntniffe ^ef^en, fe()ea wir ^war auc^ in biefen Gräften biefelben 
fhrengen ©efe^e fui; baö S^er^ältnif bet ®r6ßen n>ie in bev fbtm* 
gttttgMe^te/ aber bie je(lgen ®r4n)en nnferer Ginftcbt geflatten fei« 
nen fhrengenSeweiS für bie ttnmigU4^(eit ber 8&fung biefer 2Cufgabe. 

9lii<»be)|naiigaf raft ber Mtptx* 

^ic ^fgenWaft, ftd) ^ufammenbrucfen taffen unb mehex ön§*33'; 
^ube^nen/ wenn ber :iDrutf auf\)bxt, ijt jwar gemeinfd)aftlici) für 
aQe ^5rper, allein bei ben luftigen tfl fie fo i;)erb0rtretenb/ bag t$ 
ni^t mh^lid^ if, it)t (Bteic^gewicbt unb i^re IBeipegung ab)u^n« 
Mn, o|ine unaufl^irli^ Bt&^^t auf biefe (lHgenf4afit in n^mm, 
3n ten flüfftgen unb feflen itir)>em bagegen 5eigt fte ftcb nur bei 
feineren !Berfud)en. )Die i(enntni( wn ber Sufammenbriefnng ber 
luftigen ^orjjer giebt unö 9Jtittcl, bie Gräfte mcjjcn, womit 
bte flöffigen Ä&rper jufammengebrucft werben muffen, unb bie 
IBcrfudie über biefe rrctben unö wieber 3Äittel barbicten/ @lwaS 
ibix bte Sufammenbrucfung feßer Mtpit ^u beflimmen. 
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338 3um 3ufammenbru(fen ber gluffigfeitcn gebraudj^t man eine ®n* 
xiä)tmQ wie ftc in ber gtgur 196 bargejleüt tft. :©ie Slufffgfeit, 
• wcldje jufammengcbrücft werben foll, ijl in ber g(afd[)e ent()alten, 
beren ^aH au§ einem feinen »^aarr6{)rd)en be(iej)t, unb-biö ju ei« 
nem 9)unfte im oberflen a;()ei( biefeS ^aarr6j)rd?en§ gefüllt ift, 
wo ein fteineö £luecf ftlber « ober 8uftf<luldj)en bie glüfftgFeit ab* 
fd)lieft, wag mön inbeg aud) entbehren fann, wenn man bie SÄun« 
bung beS ^aarrobrcbenö nidjt tridfjterformig erweitert unb ein fleineö 
glaferneö »^ütcben lofe über bie £)effnun9 bangt, ßangö ber fXobre 
liegt ein ?D?aag|tab; fie ifl in einen weiten unb fl'arfen ©taöcplinbera 
, etngebenft, ber mit SBaffer gefüllt wirb. 2)amit biefcS nidjt in 
bie glafcbe bineinlaufe, i|l baö £luecff[lbcrfaulcben ober baö ^ütcben 
erforberlid). (5t)linber böt einen wobl aiifgef itteten SO^efftngs 

becfct mit jweien £)effnungen; in ber mitmn ift ein au6gefc^liffe* 
neS ?)umpenrobr f eingefdjroben, beffen ©temjöet h mit einer 
©djraube Ik, bic burdj) ben 2)ecfel ber 9)umpenr6bre gebt, bewegt 
werben fann. Sn ber anbern £)effnung beö Gplinberbecfelö ijl ein 
3Irid^ter d befinblid), welc^^er mit einem »^a^ne g t)erfdf)Ioffen wer? 
ben fann. SQJaö in ber öergrogerten gigur 197 mit c benannt if, 
jlellt ein oben gefcbJoffeneö ®ta§ro^r bar, weld)e§ ßuft ent^jalt, 
beren 3ufammcnbrücfung wa()renb be§ S5erfud)e§ at§ Äraftmaaf 
bient; e§ ift überall gleicb weit unb genau eingetbeilt. ^ie güU 
(ung beS 2£pparate8 mit Sßaffer, gefdj)iet)t burd) ben Zviö;)tex d 
wabrenb ber (Stempel h fic^ über ber (Seiten6ffnung i be§ 93umpens 
rol)rö befinbet. Sftggefcbloffen, fo beginnt man ben SSerfuc^) bamit, 
bag man ben (Stempel in ter 9)umpenr6l)re niebertreibt, um bie 
barunter befinblidje ßuft burcb i auSjujagen. SBenn ba§ gefd?cben 
if!, fiel)t man nad), bei weldjer 2lbtf)eilung am !][J?aag)Tabe bie 
glüffigfeit im »^alfe ber glafcbe f!ef)t, unb treibt nun ben Stempel 
^inabf fo bag er auf ba§ SBaffer in bem ^plinber brücft. 3^iefe§ 
brücft wieber auf bie guft in bem »g)ütd)en ober ben Äuetffilbers 
tnber ber ^aarr6bre, weldje biefen T>xnd ber glüffigf eit in ber 
glafd)e mittbeiit I)urd) ben ^rucf \>on Snnen würbe bie glafcbe 
etwaö erweitert werben, allein ber 2)rucf t)on 2Cugen, weld)er eben 
fo groß ijl, ^)inbert e§ (§. 159). ^er ^rurf auf baS Sßaffer brücft 
aucb bie £uft in c jufammen. Sobalb man ben $un!t beobachtet 
I)at, bis ju wetd)em ber ^rucf bie glüfftgf eit in ber glafc^jc 
unb bie 8uft in ber fRbbxe gebrad)t b^t/ fcferaubt man ben Stem^ 
pel jurücf, bi§ bie ßuft ungefähr benfelben 9?aum wieber ein« 
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nimmt alö t?orl)er, n>orauf ber ^aijn g 9c6ffnct wirb. 9?un ba 
ta§ SSJoffet auf'ö ^J^cue unter bem gewot^nlid)«! guftbrucfe pe()t, 

tt>trb bie (Stellung ber gtufitgfeit im 
'^al^ ber SIafd)e wieber abgelefen/ um 
iu ft^tn, ob pe bei bcrfelben «^&(»e fle^t; 
a(9 bor(ln. 311 Irgenb welche SBirme« 
üerjtiberung t^orgegangen/ fo fielet bie 
Slüfftgfeit nun bei einem anberen fünfte 
be§ 9J?aa§f!abeö unb man nimmt bann 
bic ?Ü?ittelja(}l jnjifdjen beiben Zn^aben 
aU bie an, tt)eld)c in ber ?0?itte beö ^^er* 
fud)e§, ba ber 2)rucf am grogeflen voav, 
jlattgefunben l)abe. ^er §öerfud) jetgt 
angenbiiifltd^/ baf bie Siufftgfeit jufam« 
mengebräcft wirb. Um bie ®r6fe ber 
SufammenbrAcfung ju befKmmen/ mn^ 
man wifTen, ein tote grofer IBrut^tl^eil 
be§ Snl)altö ber ganzen Slafdje jebcr anf 
bem '^aa^^tabe angegebene 5£t)eil beö 
.g)alfe§ i|t i^ieä muß Dor bem 55er^ 
fucbe aufgefunben trorben fein, inbem man wagt, wie üiel £luecf« 
fiiber bie S^cbC/ unb wie Diel eine ge^üiffe Sange ber 9?6^re auf* 
nimmt ®emi^n(id|^ nimmt man bie Stb^vt fo eng, baß jebe %b* 
* t^eihing nuv ein ober einige SRiOiont^eile M Qkmjfn betragt 
^er angemenbete lDru(f wirb nacb ber gefunbenen Bnfammem 
brürfung in ber diohxe c bejümmt »ot barfn bie 8ttft auf % 
jufammengebrücft, fo jcigte bieS einen 2)rucf Don 5 '2Ctmofp^aren 
an. ^a ffe aber bor bem SSerfudie ben Drucf ber 2ftmo|>^dre 
trug, fo war ein 3uf*ug t?on 4 2(tmofpt)dren gefommen. 

2)ie SSerfuc^e über äufammenbrüdung ber gluffigf eiten fonnenaay 
att(b mit Slafc^en au^gefül^rt werben^ an benen bie 2R&bre/ bie ben 
^aU «orjleat/ abgenommen unb angefe(t werben fann, man 
baburcb aueffigrt, bafi bie M^n in einem burcl^bo^rten, in ber 
gtafd)e eingefd)Iiffenen ?)fro^f befefligt wirb. ÜRan fann bann flatt 
ber Slafdje einen ßplinber benufeen, in beffen weite iDeffhnng ein 
eingefdjliffener 9)fropf ^?ineinpagt. ^ineS foldjen 6plinber§ be» 
' bicnt man fid), um bie Mammenbrücfung fefler Körper ju un« 
terfud^en. 5)a§ SSerfa()ren ^iebei ip fotgenbeö. ^^an prüft juerfl 
bie 3ufammenbrü(eung beö SBafferd in bem Q^mt^e, bringt bann 
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einen abgewogenen maffmen ßplinber M ©fojfeS, ber unterfud)t 
werben foQ/ in ben (Sylinber beö ®txatt)i$, unb beflimmt/ wie oiel 
ISBaffererforbert wirb, um Un übrigen d^aum aud^ufiiHen. ®ett man 
mtn M (Ban^ ben )»famiiieiibcii((^iib€ti ilr jfkm aud/ fo latm man 
hnt^nm, mit t>ieK baf SBaffer tn ber M^e ffnfen foOfte, »enn 
bir fefle «Kirper bim(^au9 f^fne Sufammenbricfüng erlitte; fo 
t)fel mm ba« SQBaffer mc()r finft, bo* muß ber äufammenbrürfung 
bce fcl^^H'^ürpcr^ jugefd)ricbcn werben. 2(uS foldjen §8erfud?en ^at 
man gelernt, bag bie Bufammenbrucfunq beS f^lafeö fo gering ijl, 
fie ftd) nicbt auf V? 9J?iÜtontl)ei(, t?ielleid)t nid)t auf ein 3ebnmi(» 
tiontbeil belauft, ^ie 3ufammenbrüc!ung be^ SbUu^ unb Sinnet ^a^ 
ben gteid^en KuSfaQ gegeben, ^teraud lernt man, baf bie 9?aumt>et* 
mtnbenmg^ welct^e bie giafclK baburc^/ baß i^e gon^e ^affe ^ufam» 
men^ebrA(tt loitb/ tfü^t, feinen (dmtli^en ^nflufl auf bm Vti^ 
faO ber Serfudt^e Aber bie SufammenbrAtfung M SSafferd (at 

340 ^Cyurdb bie Sufammenbrfttfung M SBBaffcrd wirb Äimt entmi« 
(feit. :^ic§ gefcbicl)t bei ber äufammcnbrucfung aller ^6rper; al* 
lein bei fcjlen unb flüffigen Körpern brinc^t eine gcßcbcne jufammens 
briicfenbc .ilraft eine febr geringe Erhebung bcö SBarmegrabeö im 
JBcrgleicb ^u ber Sßarmeentwicfelung l)(X))ox, n^clcbe fie bei ber ßuft 
erwecft. gür baS SSBaffer belauft fie nur auf V40 ®rab bei einer 
Sufammenbriicfung/ we^e 7602Rtatmetern£luecfftlberbrucf entfpni^t 

hierin muß man ben ®rttnb babon fn^, baf bie änfammen» 
br&tfuttg M SSafferd fiel» nt^t bei aUen SSirmegraben gfeicb ^tgt 
eit ifl am gr6gef!en bei nnb nimmt mit fteigenber SBSirme abw 
IBei 4^ wo eine fleine S3erme^rung ober SBerminberung berSBirme 
feine merflicbe SSeranberung beö 9laumgef)alteS b^r^orbringt, finbet 
man bie 3ufammenbriutung burcb einen X)nid t>on 760 "^iUis 
metern ju 40,9 5J?i(Iiont(H'i[cn. !5e tiefer ber SBarmegrab beS 
SBalferd barunter ober je bober er bariiber liegt,, bejlo me^r xoaö^ft 
bev S^aumgcbalt beffelben. ^te|)t bed S03a{fer§ Mi:emperatur tUM 
ter 40, fo wirb alfo ber SSarme)uwa4»^, ben bie äufammen« 
brddnng et^itbt, ben d{aumge^a(t berminbern, unb t)erurfa4ett, 
baf bie gufammenbrAifung fcbeinbar 9r6fler wirb/ bei Iftifteren 
lEB^rmegraben mu$ bagegen biefer 3uwacb$ ben S^aumgel^^aCt Der« 
großem unb oerurfacbcn, bag bie Sufammenbrucfung fcbeinbac 
fleincr trirb. Die S^abeUe in §. 100 giebt bie äJeranberungen im 
fRaumgebalt üon 0*^ biö 25« an. 

341 2)ur4^ mannigfaUtge £$€rfu4)e l^at man gefunben, baß bie 9iaunu 
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mminbmiifi M ®affiv« bei verfdE^tebenem*. tnnäe ftc^ tote bte 

brucFenben Mrhfte t?cr^d(t 

^Bci ^lHriiid)iu mit anbcren gluffigfettcn f)at man folgenbe äu? 
faramcnbrucfungen burcb '^öü ^tUimetcr Ä-uecffilbcrbrucf gefunben. 
£luecffilber • ♦ . • 1J5 aRiUionti?<a 
SBeingeill , . . . 92,75 

. 2Cetf)cr 130,0 

@(bwefe(fobCenf}off . . 63,0 
SBenn ein Mtptt in fhiloerfotm mit S^affer gemnigt ii»trb,342 
jeigt ftc^ in ben etfleti SufatmnrnbrAcftsttd&tterfucben eine »iel gri« 
ßere9{aumt>ennfnberuitg al« BeiSBfeberboIttngen, unbnac?) oft »tebera 
boltcm unt» unter^)attcnem Vxudc vcv^äjmn^ct tiefe SBirfung qanj. 
:^ieiSu[ammentru(fun0 ber fejlen^üiorperjetgt fic^ bann unmerfiic^. 

Sefle ^&rper fonnen bttrcb I)ru(f^ ber nur in einer dliAtnng g<«343 
fcbicbt/ uifut^, burcf^ Sug üerlingert werben. SBSenn man nun 
f6l4^e JCrifte gebraust/ toel^^e f leine Serf Albungen unb SerUngc« 
rungen imoxmUn, fo nebmen bie Mtpit tbte borige Q3roße mte« 
ber on, fobalb bie ^trifte $u tvirfen aufboren, unb batm fonnen 
bic Aiorpei" alö üüUfomiiuii fet>ernb anc]cfel)cn »ertsni; xvixh aber 
ä^trlanoicrung ober SSerfürjung n>ett getrieben, fo gefdjiebt ein in* 
nerlicijeö Serrei^en, in ^olo^e beffen bic S^bnl^ nicbt auf§ 9?eue ibre 
ülte Stellung wicbcr annehmen. 5)ie ©rdnjen, innerbalb welcber 
bie ooUfommcne Jf^i^^^röft ftattfinhet , finb wrfcbiebcn für bte 
«erfcbtebenen @tof e. £)ie n^etteßen (^rinjen M^ngebtoeter^tabi/ 
gebimmertcf ältffftng/ d^lfenbcin, gifibbein it. a. m., bie engflen 
bctgegen baben bie mei<ben SbtaHe/ ißlti, Sitm, reinem ®olb unb 
€itlber u. f. w. ift befannt bag burcb cbemifcbe S^erbinbungen 
eine geringe 9Äenge eine§ anbern ©toffeS bie Jebcrfraft beö SCbu 
per6 in mer!licbem ®rabe üernnbcrn fann. Jbdlpicle batton bieten 
bcfonbcrö bic 53?cfa[Ie bar; fo erbatfen ®olb unb Silber burd; ei? 
nen iuiai^ t)on Änufcr nicbt blog »g)drte, fonberti aud) fidrfere Jes 
berfraft; grauet ®ufeifen, welcbeö oiet Jto^tenfloff entb^U, ber aber • 
nicbt c^emifcb mit bem (Sifen oerbunben i{l/ b^t nur geringe 
geberfraft, wogegen ^ta% ber nur eine unbebeutenbe ^enge dor 
JtobtentfofT entb^it^ in bobem®rabe febtrt^ bie bor^äglicbe unb bei 
jebcr ^em|)eratur ftcb gleicbbfeibenbe 8<berfraft be$ fogenannten 
t^ulfanifirteii iiautf4)uf unb ber oulfaniftrten ©utta perc^a berubt 
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ebenfalls auf ber d^emifd^en 3^erbinbung mit einem geringen £luan? 
tum fc^wcfels unb fot)Iel)öJti9er SSerbinbungen. 
344 SBenn bie entircber jiebenbe ober brücfenbe Äraft, bie eine§ 
^6rperö Sange üeranbert, innerboib ber engen ©ranjen bleibt, wo 
fein Suftanb feine bauernbe SSerdnberung erleibet, fo t>erl)alten fic^ 
bie (trogen ber SSeranberung fo, n?ie bie angeroenbeten Gräfte. 
?Kan bat bifrut>er manche SSerfucfje angejletlt; unter anbfrn böngt 
man ©ewicbte an ^arallclepipeben t)on gieidjer ßange unb :Durcb- 
fcbnittSfIdcbe unb mi§t bie baburd) b^rt^orgebracbte SSerldngerung. 

ÜJ?an barf foroobl ber Statur ber ©acbe, aH ben äierfucben nacb 
annebmen, bag ein gleicber 2)rucf bie ©fange um ebenfo Diel oer* . 
fürjen mürbe, alö ber 3ug fie verlängerte. 5}?an fonnte DicUeicbt 
für miffenfcbaftlicbe änjecfe fte alle auf ben 2)rucf einer Tltmofpbdrc 
ju 760 ?Wiüimeter £luecffilberbrucf jurücffübrcn. @in S5eifpiel wirb 
bie§ geigen. Sine S3lei(lange, melcbe eine 3>urd)fcbnitt6fldcbe \>on 
einem £luabratjoU Ijat, rotrb burd) einen 2)rucf Don 141 ^funb 
um verlängert, unb ba ber ^rucf ber 2(tmofpbdre auf einen 
£luabratioa 14,14 ^funb betragt (§. 155), fo entfpricbt bie§ alfo 
einer Sßirfung t>on 10 2Ctmofpbdren unb bie SBirfung einer 2ftmos 
fpbdre ifl'bemnacb Viei« 216,7 äebnmiüiont^eil. X)uxd) 83er* 
fudbe mit anberen (Stoffen, wo man gleid)fall§ ©tangen t>on 1 
jQuabrntjoU 3}urd)fd)nitt angcwenbet i)at, l)at man bei einem 3ug 
gleid? einem 2ltmofpbdrenbrucf gcfunben, baß bie SSerldngerung in 
äebnmilliontbeiten betragt: für (Sdjmiebeeifen 5,2, ©ugeifen 8,3, 
!D?effing (gcgoffene^) 15,5, ®la§ 11. ^kxmä) würbe man alfo 
bie SSerldngerung unb S^erfürjung bei einem beliebigen äug o^er 
X)xud finben fonnen, jebod) nur innerl)alb ber ©rdnjen, wo bie 
Äorper il)re volle S^^f^fraft bebalten, waö bei ben oben genannten 
©toffen bis ju einer S3elajlung te§ £luabratfu6e§ mit 1370?)funb, 
für S3lei — 19320 ^funb, für @d)micbeeifen — 15700 9)funb, 
für C?5ußcifen — 1580 9)funb, für g}?efjing — ftattpnbet. 

:2)iefe S3eifpiele weifen genügenb barauf bin, ba§ bie ^raft, weld>e 
biird) ben 3ug überwunben wirb, ein SBiberfianb gegen bie S5ers 
fcbiebung ber 3!beile unter einanber, alfo mit ber »^arte verwanbt 
ijt. S5ei ber SSerlangerung werben bie 9)ietallilangen jugleicb bün* 
ner, bei ber Serhirjung ber Sange nad) jugleid? bicFer. :^ag wir 
ftier nid)t mit ber ei.i;entlid)en Sufammenbrücfung ;;u tbun boben, 
fiebt man barauS, baß biefe Körper, von allen <Seiten jufammen? 
gebrücft (§. 339), eine unmerfltd)e 9iaumoerdnberung geben, wad 




fffbfrfroft, — 3ttf«minent»ang«frafL 277 

md)t fcer §aU fem würbe, wenn man bicfeibe mä) ben U^tgenann? 
teil SScrfuc^en berechnen bürftc. SButbe ba6 5ölci in allen fRiö)tm: 
gen um 21,67 SJ^tUtontl^etle jurammen^ebrucft/ fo würbe bted «ine 
a{aumi9(nninbening 65 !0^taiontt^et(eit für eine ^tmofi|pl^äre,<itt9» ^ 
maxien/ tvad »iel me^r ald bte Sufammenbrflcfuitg M SSafTerS i^l; 

ühtt ber fefte ^6rper/ w^t^renb er* in einet 9li4)tun9 t)erl^ngert 
wirb, eine SJerfürjung in ben betbm barauf fenfred)ten fRid^tm^m 
unb ebaifo n'nc SSerlangerung in biefen erkiba, xvenu er biirc^ 
3!)ru(f oerfürjt wirb, fo würbe aud) bie ^öerec^nung ein geringeres 
SJefultat geben, ^oiffon ^ot ^)ierübe^ eine mntbematifd)e Unters 
fudS)ung auögefübrt, weldje, hierauf angewcnbet, für ^lei 31 SD^il* 
(iont^eile, für Sinn 4% «DZiUiontljeile, für ©lad beina^)e 1% miU 
Uotttl^etle etgiebt. 2Cber bur^ SSerfucf^e ftnb bagegen aüe btefe &tb» 
f en a(d itnmerfCic^ gefunben. 

jDie geberfraft ber Mtptt ^eigt ftcb aud^« wenn eine Jtraft fte345 
}U Beugen ober jubre^en j!rebt, lÖ. wenn eine Stange, bieanbem 
einen §nbe befejligt unb in waagered?te (Stellung gebracht ift, bur^ 
©ewicfete gebogen wfrb^ bie man an ba§ anbere @nbe ^jangt; ober 
wenn man eine @aite ober einen T)xa\)t burch angebangteä Q5miä)t 
fpannt unb biefeä mit einem wancnerediten i^etger oerfiebt, fo bag 
man bur4^ Umbre^ung beS (i^ewicbte^ 5ugleid) bfe ^aite bre()en unb 
mit iknauigfeit ben Umbre^ungSwinfel meffen fann. ^affetbe (S^e« 
fetf wel(t^d f&t Sug unb jbtud an febemben Mbtpm gtU/ M 
ffcb anc^ in fi^e^ug auf il^re I3eugung unb iSDre^ung beflittgt/ nim« 
n<i/ baf ftd> bie SBitfungen wie bie Grifte «er^iten, fo weit biefe 
ttid^t bie ©r^n^en beS boUfommenen gebemS itberfc^reiten. 



Bufammen bangdttaf t* 

SSBenn ein Mbtptt ber lange bauernben ©inwirFiing einer ilraft,346 
16. einei^ äugeg au^gefe^t tjt^ fo fe|t ft(^ bie fßerllngeruttg fort, 
tinb wenn ipittt bie itraft ju wirfen anfeixt, sie^t ftc^ bet^ir^er 
erjl für einen S(ei( ploi^lid), fpltet aber langfamer juf ammen, bid 

er ungefähr feine urfprunglid)e gange erreidS^t. 2)affelbe gilt aud^^ 
wenn er ber ßinwirfung einer SUar't unterworfen ijl, wcld;e eine 
ber im SSor^ergeJenben befprodijenen ©ejlaUüeranberuiigen im Mbx^ 
per betüorbringt; unb felbft wenn bic .traft bie (^ran^en i^oüfom^ 
mener S^berfraft weit überfct^rettet, fo fa^rt bo^/ na^bem fie auf- 
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qeft5rt hat, her Mhrßex lange 3dt fort, nach feiner iiri>rünqli(j>en 
Öcfralt (Irc'ocn, o^m jemals n?ict>cr cmict)cn ju tonnen. 

347 SBenn eine Äraft auf einen .tert>cr wirft unb in (jofecm ®rabe 
bie ©ringen t>er oodfornmenen Seberfraft ühet^d^xüMf fo ubemtntet 
fie bte StifammenfKindifVafl sv^ifcNti ben S^dtcit M Stitptt^ uilb 
tmnt ffe t^on einander, itraft fonit auc^ iin, »tc ^ ben 
Cerfttd^m ibtt geberfraft bcv Jt&rper, auf »tmriei i»etf(^feb<tie ®dfe 
angebracht werben; man fann n&mliä) htxxd) äug in entgegengefe^s 
ten 9ltci)tiingcu bic ^(jeife nad) einer gerabenßinie |u trennen fucben, 
fie jcrrci^cn; ober man fann burdf) 3)rucf üou jmcicn entc(cqcny}if; 
feilten Seiten bieS^hetle tcci Jlorper^ t^cn einanber §ii treilnii |ud)en/ 
(te aecbrücfen. S^rner fann man burcb In b elanigen Drucf bie^t^ette 
t)on einanber }u bringen flreben^ ben Mxptt jerbrecben/ unb enb« 

fann man bur^ ^ne Sxaft, welche tangential auf ben 
wirft/ i^n abbre(en ober in flcf^ ^erbre^en. 

2>ie ttnterfuc^ungen Aber bte «erfc^icbene Sefiigfeit ber Mtpex in 
ben genannten ©ejiebungen ftnb befonber* wtd^tfg f4r We |)raftifc?)e 
9j?cci)anif/ unl» folgcube fint) einige t>ix ividjUgllcn unter ben JRefuU 
taten t>er mannigfaltigen S3erfud?e, we(d?e l)icrüber angeftetft ftnb. 

348 3>er 5ßibcr)]anb, ben ein Äorper gegen Serreißung burd) ben 
äug ber ^dnge nac^ aufert, fann bejlimmt auTtcn, inbem raan il)n 
fenfrec^t aufiiÄngt unb an bem unteren (5nbe mit ®en?icbten beia* 
fttt, fo lange btö ber iS&rper zerreißt, tiefer SBiberflanb wacbfl in 
gevabem SSer^Itniffe mit ber ®r6fe ber I>ttr4^f4»ntttd{ii(t^e/ mib 
bUM^ (Berftt^e mit Stangen bon verfallenem ^bur^fi^ttitte (at 
man bie ®r6{le ber Jtraft beflimmt wttd)t erforbert wirb/ um i>iele 
t)erfcf)iebene ^6rtJer ju jerreigen. @o f)at man j. S?. bei einer 
^urri)fcbiiitt'3fladie i>on ciitem Huabrat^oll ).]cfunben, baf?, um eine 
@ta()lllangc ,^crrcifuMi, eine Äraft von 78770 ^fb. erforbert rvixh, 
ferner für ec^mictcafcn 51380 5)fb., ^JJcfftng G4000 'J>ft,- (&i(bm 
9590 ?)fb./ fi3ud)cn 10760 Dfb., g6bren 11640 9)fb. 

SRon mnf jebod? fcwof^I bei biefen, aiö att4^ bei ben im folgen» 
ben ongefitctcii.Serfuci^en bemerfen^ bafi man in ber Tlnmenbung 
be§ ^ofttf^leif bebend/ menn man bie etidt M ^atmM be» 
re4^net/ fte nietet mit me|r M % bid y^o be« in ben SSerfudften 
ge^nbenen ©etofd^teft belaflen borf / ba manntgfad^e Umflinbe in 
(}oI)cm (^irabc bcifraqcn, bic (2tarfe ju t)ermtnbern. 

349 S3a flUiainmtnbriKfcnbeii ,ilrdften wdAfi ber 2Biberf!anb ber 
^iptt mit ber .^ucct^fc^nittefld^e/ nimmt aber mit ber £dnge ab 
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2)a§ ®ewid)t, n?clcl)e6 crforbcrt iPirD, einen ÄubifjoU Marmor 
jerbrücfen, tfl auf 4250 9)fb. gefunden, für harten (Sanbflein 11,720 
g)fb., für ©rantt 5700 bis 9600 ?)fb., Richen 3700 biS 6340 ?)fb., • 
©djmiebeeifcn 67,130 g)fb., 3J?effin(; 158,000 ^fb. 

©ine§ ^K6rpcr§ SBiterflanb gegen 3erbred)en wirb benimmt, inbem350 
man \i)n auf beiben ^nben unterjlü^t unb in ber 9J?itte mit ®e« 
midjt beJajlet, fo lange bi6 er bricht, ^at ber Jtorper bie ®ePalt 
eines länglichen 5^aralIelepipebon, fo fleht fein Sßiberjlanb in gc» 
rabem Söerhaltniffe ber S3reite, quabratifchem 5öerhaltni(fe ber «^ohe 
unb umgekehrtem SJerhaltniffe ber ßange. 

SQBaS ben 2Biber|lanb gegen 3)rehung anbetrifft, h^t man für 
gleichförmige maffive Körper gefunben, bag er in bemfelben SSer? 
haltniffe n)ie bte £luabrate ber i^urchfchnittSfldchen »achfl. 



9Oßcnenbett>egun0. 

2([Ic Körper f6nnen burch 2(ufhebung beS inneren ®leichgen)ichte6 351 
ber Xt)eiU in eigenthumlichc ^Bewegungen gefegt werben, n)eld)e ins 
nerhalb gewiffer ©ranjen abroecl^felnb »ieberfehren 2)iefe ©ewe* 
gungen heißen (Schwingungen ober SBellen, je mö) ihrer ücr^ 
fchiebenen 23efchaffenheit. 

dim (Schwingung wirb hertjorgebracht, wenn eine jwifchen jwei352 
5)unften a unb b gig. 198, auSgefpannte (Schnur ober (Saite fo au§ 
gig, 198. t^rer *SteUung gebracht wirb, bag 

jeber ^unft barin gleich weit 
nach beiben ©eiten fchnellt. Sft 
j. 93. ab in bie ©teüung 
ad'b gebracht, fo ijl fie Verlan^ 
' gert worben unb h^t eine gr6§ere 
©pannung erhalten, ^iefe wirb bann jufolge ber geberfraft ber 
a:heile mit wachfenber ©efchwinbigfeit nach ber urfprünglichen ge* 
rablinigen 8age jurucfflrebcn ; allein baburch höben alle ihre abheile 
eine Jährt erlangt, mit welcher jie bie ^Bewegung fortfe^en unb 
ber (Saite felbjl bie entgegengefel^te ^Biegung acl"b geben, welche 
t)on berfelben ®r6ge unb ©cffalt fein mug wie aci'b, auSgenom:» 
men, fo weit bie gewohnlichen ^inbernifTe ber S5ewegung barin eine 
f (eine SSeranberung hervorbringen. Sn ber erjlen (Stellung haben bie 
j^\)eiU ihre ganje {Bewegung verloren unb werben nun burch bie ' 
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fpannenben ^rdfte mieber gegen bie gerablimge Sage getrieben/ in 
welcher fte ieboc^ au4^ je^t ntc^t \>exh\iihin, fonbem buxö^ bie er« 
langte ga^rt bie ^aite in tfe itfümmung ad'^b bringen. jDtefe 
we^felnben ^Beugungen mArben niemals auflftiren/ wenn nicf^t 
tie «^inbemtffe föt He Bewegungen jebe einneble <Sd»totngung um 
ein »entg W»(lc^)ten. ^tM Z\)iiid)en ber @aitc, j. S5. f, d unb 
g, befdjrcibt babci einen gerabUnigen, \)in unb b«r gebenben SBeg 
jtt)ifc^en f'd'g' unb f"cl"g". £)abei Derbatt fid) bie ©efdwinbig* 
feit jebeS 3^bcilcf'cn§ genau fo tt>ic bte ßönge feinc§ 2Bege§, benn 
aUe beftnben ft(t^ jeber Seit auf genau entf|>rect)enben fPunt« 

ten ibreö SBegeö. 

jDiefe %tt i»on €i(t^votngttngai l^ft flel^enbe ^cbwingnng, unb 
bie Seit in weid^ eine fi^U^ borgelftt/ bie €$(|^iDingttngSbauet# 
bleibt Itfefetbe, migen nun bie ^u^biegungen etwad großer ober 
Keiner fein, wenn fte nur nidbt felb^f gi^og finb; benn je groger ber 
2Cbf[anb ill, in n?clc^em bie Z{)eiU ber ©aiten au§ ibrer erjlen 
Stellung gcbracbt finb, um fo groger ijl and) bie geber!raft/ wetcbe 
fte juriücf treibt; furj, bie ©cbwingungen finb gleidbbaucrnb. SBenn 
ba§ ®en?icbt ber ©aiten ftcb nicbt mit ber gange üeranberte, fo 
würbe ftcb/ gleicb wie am $enbe( (§. 254)^ bei oerfc^iebenen £an» 
gen bie @4wingung6bauer wie bie iduabratwurjet ber Sängen l>ef» 
^Iten, unb |. IB« eine 9 ^ai fo lange @atte 3 SRal fo (ongfam 
fd^wingen. jDa aber bie Wla^t ber ^iten mit ber tinge xoiä^ft, 
fo wirb bie bewegenbe ^raft in bemfelben Serl^jltniffe auf mebrere 
Steile t)ertbei(t/ worauf folgt/ ba§ bie 2Cnfangögefcbwtnbigfett ber 
©dbwingungen in bemfetben S^erbaltniffe f feiner wirb, unb ba ftc^ 
bie Seiten jufolge beS ©efe^eö ber befcbleunigten ^Bewegungen um= 
gefebrt wie bie £luabrate ber ?rnfang§gefcbwinbigfeiten üerbalten, 
fo wirb ficb au§ biefem ©runbe aucb bie ©cbwingungSbauer wie 
bie jCluAbratwurjel ber Sange ber @atte berbalten.- äSerbinbet mos 
nnn bied S^erb&ltntfl mit bem oben angegebenen/ fo ftnbet man, 
taf bie Gc^wingungdbauer 9^ wie bas £luabrat ber £luabrai«ottr» 
)el ber Binge ber @aite/ b. b* toit biefe fe(bfl oerbilt. SBirb ber 
20urd)mefrer ber Gaite gr5fer/ fo wi(b1l ^ei unverinberter Singe 
bie ^Äaffe ber @oite wie ba§ £luabrat be§ ^urcbmefferS, unb bie 
?fnfang§gefd)winbigfeit ber Schwingungen wirb alfo in bemfelben 
SSerbaltniffe geringer, unb ba ftcb bie (5d)wingung§bauer umgefe^rt 
wie bie iCluabratwurjel ber 2Cnfangögefd)Winbigfeit üerbolt, wirb fte 
in gerabem S^er^^dltniffe mit bem iDurc^fc^^nitte wacbfen. SSenn ftcb 
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|. IB. in tkiUn, welche fon|l in je^em IBetradS^te dle{(!(» wirni/ 
bie £)urcl)meffer wie 1 : 3 »erhielten, fo »4tbe We «Waffe ber btrfe* 

ten 9 9}?ai [o groß fein, atfo bie ^du'aruv'gcfdja^intiy^fcit für jcben 
einzelnen SSheil 9 ^D?al [o Hein; aber ni bcci äfitcinljeitcn n?ürbe 
fie mit ber (Mffd>nMnbi<^fejt bie (Btrccfe 3'. % = 1 burcbfnufen, 
b. bie btdfere «Saite würbe in brei ^iiUia^iiUn biefeit^e @trecfe 
bttr4»laufen/ M bie bunnere in einer. 

©eflimmt man bte fpannewbc Äraft in &mid)t, fo tjerbalten ficb 
bie bctpcqcnben Jlrafte fo wie bie*"? (Mcmiditc, unb bie ®cIiuMiigung6? 
baucr alfo ücrl)aU fid) umgefcl;rr wie bie ^Quabratmur^cln berfelben. 
<^ierau§ fann man folglt^ etnfe()en/ bag bie @d)mtnf)ungdbattev 
t>etr4^iebener &aiUn in bem geraben S3er|^iitntffe i^rer Un^m unb 
2)isr^me{fer unb bim umgefe^rten ber f))«nnenben (Sewt^te jle^f. 

®iebt man einer gefpanntcn ©djnur in ber i)?aJ)e tf)re8 einen bc^^ 
fefligten @nbc^ einen @toß aufm^rtg/ fo wirb ftd) in ber b^x^tn 
Seit/ bap ber @to@ wkl^tt, bie IBewegung noc^ ni4)t ber ganzen 
€$4nur mlttleilen/ fonbern nur bal um ben geftoßenen ^unft lu» 
ni^ft tiegenbc €t&(f tmrb an ber ^Bewegung ZffHi mimm 
ttttb einen Sßoo^en Mlben. Vber in ber neuen @teflung bleibt eS 
nid)t. 2)ic (Strammung ber Schnur flrebt alle Zi^eiie M S3ogend 
t)inab5U5iel)ca, H)iU)renb biefe i()icrfcitö (Ireben, bie ndd^jleit ?)unfte 
be^ nodi ungebogcncn @tücfe§ ber @d)nur t^n heben, ^ierburcb 
nimmt nad) unb nad) ber jucrfl gebogene 3^()eii mieber eine gerabe 
Stellung an unb bie Biegung fd)rettet t^orwdrtö^ fo bag ein fünft 
nad) bem anberen im t)orberen S^beüe bed iBogend )um ®tpfel bef« 
fe(ben wirb, ^o fe|t ft^r bie IBewegung fort/ btS bie S^iegung 
an M anbere (Snbe fommt. i^ierauf biegt ffd^ bie ®4nur in ent« 
gegengefe^ter Stiftung/ bilbet einen abwirt^ gewenbeten IBogen unb 
biefer fdjreltet nun jurücf, nacfe bemfetben ©efe^^e, nad) bem ber 
erjle boi|d}ritt, nurbafibie S^of^en je^t abwirtS gcmoU t fnib, \vai)s 
renb fie frütjer aufipartö gciPülbt waren. X>ie\t fortfdjreitenben 
^dittjin^nmqen fetinen fo mehrere ^ale jnjifcben bcn (^nbpunftcn 
ber ©d)nur t?or: unb junutlaufen. @ine Schnur oon 50 ^^nge 
unb % 3on X)icfe jeigt biefe 23erdnberungen feJ)r gut/ eine längere 
€>c^nur no4^ beffer« SBifl man ben IBerfucft in feinerem Wlaaft 
anketten/ fo nimmt man eine bünne 9{ef|tngf!|)ira(e. ^an giebt 
bieifen i»orf4)reltenben ®c(»wtngungen aud^ ben9^amen ®eUen« 
bewegung^ inbem man ben fi3egriff ber 9Be0e/ ber eigentlich nur 



Digitized 



282 SlRgfineine 99ett>fgungd(ff|re. 

auf glüfftgfeiten angcwenbet wirb, auf aUc fcbwtngcnben ^Bettjcgun* 
gen innerijalb einer ÜJ?affc auSbebnt. 
354 g^gt man eine fRtif)e fortfcbreitenber ©cf)win9un9en auf einanber 
einwirf cn, fo fann man fie ju jlel)cnben üerwanbeln, gig. 199 
jeigt in a6)t auf einanber folgenben 3eittJ)eiIen ein a5eifpiel biefcr 

Siö. 199. (Jrjeugungöroeife. bem 

erjien 3nttl)eile i|l bei A 
eine Sßelle a berüorgebradjt, 
üon fold)er ®r6ge, bog jie 
in bem merten ^eittt)eiie 
bei B anfommt unb im 
fünften fid) auS SBeßenberg 
in SBellentbal »erroanbelt, 
fo bag fie mit entgegenges 
fester ^Biegung unb 9?i(f>s 
tung nach A jurücffe()rt. 
@^)e jie nad) B fommt, 
mug fie im jweiten 3eit* 
tbeite ftd) um ein SSiertel 
ber Sange ber @d)nur t)on 
A entfernt befunben baben, 
unb im brittcn 3eitt^ei(e wieber um ein §ßierte( t)orgefd)rittcn fein; 
aber in berfelben 3eit, bag biefe SBeÜe ibre ®e|!alt für ben brittcn 
^iitti:)iil annimmt, bringt man bei A eine neue SÖeÜe b i;)mor, 
unb biefe wirb im t)ierten ^Httbeil, wenn a in ß angefommen ift, 
um ein SSiertbeil ber Sange ber @d)nur üorgerücft fein. 3n bem 
fünften 3eittf)ei(e bringt man bei A nocb eine Sßelle c l)ex\>ox, unb 
JU berfelben Seit werben fid) a ald SBeÜentbat unb b ald SfßcUen« 
berg begegnen, wie eö bie entgegengefe^ten ^feilfpi^en jeigen. X)ex 
|)unft X wirb bann burd) bie entgegengefe^ten Är^fte beiber SBellcn 
in Slube gebalten, unb ba er ftd) alfo al8 ein fefler 9)unft t)erbaCt, 
fo wirb a in bem nad))len, namlid) bem fecböten, ^eittf)eiU jwifcben 
feinen beiben feflen 9)un!ten jurücffdjwingen unb auS einem SBellen« 
tbale wieber ein SQBeUenberg werben. S3on bemfelben fejlen 9)unftc 
wirb bie SBede b alä SSellentbal jurüdgeworfen unb ift im SSegriffe, 
nad) A jurücFjuwenben, trifft aber in bemfelben 2Cugenblicfe auf 
ben SGBeUenberg c, ber in ber 9Jid)tung gegen B gebt, »^ierburc^) 
wirb nun ein neuer fejler ^un!t y gebilbet, öon wo c in bem pes 
benten 3eitt^eile al§ 2BeUent^)al jurücfgeworfen werben unb gegen 
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A t}in gcl)eu foflte; atfdn ju berfelben Seit muß man tt>tcbcr bic 
SBeUe (! bert)or9€brö(f)t ftaben, welche in z mft c jufamnienjtop. 
Sefet l;at mön fejle fünfte am &\t>( jebcr SBellc, fo bag biefe m 
tnn acf^ten 3etttt)eile.bie umgefet)rte @ef!alt/ wie in bcm ftebcnten/ 
«tme^mcn unb fpiter unaufl^rlid) bte betbrn formen m^^^ln, mlä^ 
in bem flebenten unb acbtcti BcittbeUe flattfanben« 

S^an filmte aucb fti^U e^urfngungen cf^eugeti/ itibem mdn355 
|tt bcvfdbfti Seit eine ®a{te in bie beiben gld^^eii ^ümmungen 
1 unb m, 813.200, hxa6)U, 2)er |)uttft k 4üfrb bönn burdS» ben 
. gig. 200. ' entgci.T;cn.}efefeten i^ug üüu beiben 

j| ©eitca in feiner Stellung erb<its 



tcn werben unb bie ^Saite ab^ 
n^ec^fi'Inb bie ooll gezeichnete unb 
bie pun^rU ^ftatt annel^men. 
JDie ftf^en fhmfte/ meldte ft4» |ioifcben an>el entdegengefe(tcit 
6<l^i9<ttdtm9eR hilbm, Reifen ^^^tpitidtttigiftieten. 

ICOe b(^ bef))rocbeiim eM^totngungen geben in 9tt((^tungen »or356 
ftc^/ weld^e auf ber Singe ber fcbmingenben €faite ober Stange 
fenfred;t jte(?en, unb werben beö^^alb SJran^ü ifars 00er £luer« 
fc|)»tn(;ungen genannt, 'äücin c§ giebt «ud; anbcre 2Crtcn t»on 
@chn?iiu^inii]cn, namlid) ßen*^! tubina(s ober 2 a nc| en f(ä)min* 
gungen, wo ber fcf)wingenbe Mxpix jicb tn ber iEid?tung feiner 
Si^nge oerlongert unb oerfur^t, unb Sorfionö« ober ^ret)* 
fcbwingungeu/ wo bie^Cre be^ fcbwingenben ittr|>er9 tmt^erinbert 
in üxit Sage b(etbt> mi^renb (ft^ bte Zt^t M Skpit^ ring« um 
Mefelbe «or« unb luriifbemegen. S0 muß iebo4» bemerft werben^ 
ba^ fafl nie eine btefer t>erfc|)iebetten TCrten t>on Schwingungen aud* 
fdb(iefl(i<b ftattfinbet, fonbern in einem fcbningcnben Jlorper nur 
üorberrfc^)enb unb mcijlenä noii beibeu anbtreii begleitet ifl. 
iDmU man ftcb nun eine gefpannte Saite ab, in eine gewiffe357 

- V ^ ^ 
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^nja^I gleich großer IS^eile eingetl^etlt (§. i93. in m'rr) unb in bem 
erften JKbdlpunfte d unterflüfet, fowirb, wenn man nun auf irgcnb 
eine ißcife ;><1 tn *Sd)iüinguni(cn [c^t, t)ic Saite fid) üon felbjl in 
fc|;wingenbe Ü^etie df, fg unb bg i^nUxi, unb bie fünfte d, f 
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unb g »erben ©d^tringungSfnoten fein. Wtan fann biefelben he* 
merfbar mad)en, njenn man f leine gebogene ^apierjlreifen auf bie 
®aite böngf/ benn menn biefc nun in ©djwingungen gefefet wirb, 
mtiffen fie alle herabfallen, mit 2(uöna()me berjenigen, midi)e ftc^ 
auf ben ©djmingungöfnoten beffnben. 
358 SBenn febcrnbe platten t)on ®laS ober WlüaU in <Sd)n)ingung 
gefefet werben, xva^ am bejien gefd)iel)t, inbem man fie mit einem 
SBiolinbogen Preicbt, ber gut mit Jitbtenbarj eingerieben ijl, fo ent* 
fteben ganje ^Reiben rubenber fünfte, »elcbe bie fogenannten ^nos 
tenlinien bilben. Qblöbni je^gte, man fonne biefe Änotenlinien 
ffcbtbar mad)en, n^enn man bie ^latU mit (2anb bejlreue unb bars 
nad) (Ireicbe. 3!)er @anb wirb bann tjon ben fcbn)ingenben 3If)ei(en 
öuf bie 'rubenben bingenjorfen unb giebt baburcb bie ßage ber ^nos 
tenlinien an. £)ie fo bert>orgerufenen 5^"^^" l)ei^en .^langftguren. 
Sb^f ©eftalt mirb befonberS burcb bie 9)unfte bebingt, in wcld^en 
mon bie platte unterflüfet, unb burcb bie (Stelle, tt?o man fte mit 
bem S5ogen anjireicht, jebocb aud) burcb bie gr6gere ober geringere 
Äraft, mit ber ber ffiogenjug gefd)iebt, ober burcb bie (Stellung, 
»elcbe man bem S5ogen gegen bie platte giebt, weil baburct) oft 
Eingenfcbwingungen bertjorgebracbt werben, welcfje in SSerbinbung 
mit ben fluerfcbwingungen bie ©eftalt ber Älangfiiguren tjeranbcrn. 
X>ie Unterjiüfeung ber oerfcbiebenen ?)un!te ber platte gefcbiebt ent* 
Weber mit ben gingern ober mit ^ülfc einer @cl?raube, gig. 202, 
202. welcber bie platte fe(lgefcl)raubt wirb. 

3)ie Stellen ber platte, miö)e ton 
bem S3ogen angejlricben werben, ftnb 
biejenigen, welcbe in bie jldrfften 
@cbwingungen geratben, unb e6 bilben 
ffcb bann bie ^notenlinien in folc^^en 
?)unften, welcbe fpmmetrifc^) um biefe b^rumliegen unb burdb bie 
Unterflii^ungSpunfte geben. @o wirb eine recbtwinfelige ©cbeibe, 
Stö. 203. ^^^^^ in bb, gig. 203, unterjlüfet ifl unb 
bei a angeftridjen wirb, bie in ber gigur 
angegebenen Änotentinien beroorbringen, unb 
bio unten gejcicbnete Frumme ßinie jeigt bie 
©effalt ber ©cbeibe wabrenb ber @c^win* 
gungen. 2Birb eine abnlicbc ©cbeibe in dd, 
gig. 204, unterffu^jt unb bei a angetrieben, fo jeigt ber (Sanb bie 
2(nlage )u einer Änotenlinie dd ober ju dd mit ben beiben Üuer: 







, Goodl 
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linicn c, inbcm namlic^) nad) S3efd?aff«n^eit bc6 löogcnjlrid;^ in 

Sifl- 204. 




einigem ?{b(lönbe von a J;notcnlinicn biird) j^pei fpmmetrifd) lies 
genbe fünfte c unb c ^ertjorgcbrac^t irerben. i)iefclbe Jigur fommt 
regelmdgt^ jum 23orfd)cin, n?cnn bcibe fünfte c unterlaufet ttjerben. 

SBirb eine quabratifd>e Sdjcibe in bcn ?l}?itteIpunPten i^rer leiten 359 
imterjiufet unb an einem SBinFel angeffridjen , [0 bitben ftd) ^no: 
tenlinien, wie in bem erflen £)uabrat ber Jigur 205. SÖirb ffe 
tagegen in ben Üöinfeln unterflüfet unb ön bcr dJlhte ber (Seite 
gef!rid)en, fo wirb eine gigur erzeugt, irie in bem erjlen ^uabrat 
ber gi^r 206, unb man !ann im Ttaqemeinen bemerfen, baf, 
wenn jwci 9)un!te in einer ©rfjeibe unterpü^t finb, bie gerabe 8inie, 
welche jwifd^en iftnen gejogen wirb, eine ^notenlinie ijt. @S ijl 

9ih\. 205. oon. 
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ober SBeingcijl, fo jcigen pd) aud) t)icfe mannigfaltigen ffeincren 
SSeroegungen, tt>eld)e ()ier öorgcljen, bann aber a(ö ftd) freuj^enbe 
feine SBellen. Q5chxand)t man ju ben Älangfigurjn einen 9)?ctaÜs 
ftaub üon unbebeutenber geberfraft, j. gefc^abteS S3lei, fo er= 
l)alt nun jwar nid)t bie fleinen S3ewcgun9en, welche ber feine @taub 
jeiqt, entgebt aber bod) bcn vielfältigen «Sprüngen beö ©anbee unb 
al)nlid)er Jl6rper, unb bie (Staublinien legen ficb entfernter t>on ben 
^notenlinicn. X^en 2Öeg, roelctjen bie bcn?eglicben 3^f)eile auf ben 
flingenbcn (Sd)ciben bcfrfjreiben, um an bie rubenben Stellen 
gelangen/ fann man gleid)fall6 anfd)aulicl) machen, wenn man ein 
?)ult>er mablt, baö in geringem ®rabe bem ©lafe anl;aftet unb ba« 
burd) fclber feinen 5Beg be,eid)net. Sctiüttet man namlid? bieS 
9)ult>er bloß auf bie Steden ber gro^ejlen SSemegung, fo gelten üon 
bier au§ bie 3!beild)en (!ral)lenf6rmig unb gleicbmagig jlarf nacb 
allen Slidjtunv^n, in benen fie 9?ul)epunfte finten, feineön)eg§ blog 
nacb ben nad)|len Siu^epunften. ^iefe <Stral)len aber finb nid)t 
gerablinig, foubcrn ba§ ®efc^ ibrer ®e(laltung ifj, ba§ bie 9fiid)s 
tung berfelben in bem Ttuc^enblicfe, n>o fte mit ber 9lu^elinic ju* 
fammentreffcn, fenfrcd)r auf bie 9lid}tung ber le^teren gerid)tet ift, 
fo bag bie S3fn>cgungcn ber t»on beiben (Seiten in ber 9'Jul)elinie 
jufammentreffenben 3:beild)cn einanber aufbeben. 
363 SBenn frumme ^bcrflddjen, wie j. S3. ©loden, ©lafer u. a. m., 
in Sd?tt)ingungcn gefeilt werben, fo entfleljen gleichfalls Knotens 
linien, -tt)elcl)e bie £)berflad>e in fdjmingenbe 3)l)cile eintl)eilen. !D?an 
fann bicfe jeigen, inbcm man SÖaffer ober Äuecffitber in ein grogeS 
®laö gießt, gig. 214 unb 215, unb bie Äante mit einem S5ogen 
<j^i^^ 214. anf!reid)t. ^ann wirb bie glüf» 

215. figfeit t)on einigen ?)unften im 




Umgreife mit ^eftigfeit fortge« 
worfen werben unb auf anberen 
(Stellen in 9?uf)e bleiben. 

^ünne .Korper, wie Rapier, 
aSlafe, ®olbfd)lagerl)aut u f. w., 
Fonnen aud) .Rlangfiguren jeigen. 



SSlan fpannt biefelben über einen *g)ol5ral)men ober eine ©laSglocfc 
auS, bejlreut fie mit Sanb ober »f)erenmel)l unb fe^t fte barauf in 
Sdjwingungen, inbem man iljnen eine fct)wingenbe platte nd{)ert. 
Sie werben alSbann dl^nlicl^e 3eicl)nungen jeigen, wie bie ^iattt 
' felbjl geben würbe. 
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Sß. an einer &ia^thi}tc üon 4 btd 5 ginl ^ange unb 3 bi§ 5 
^men Durcl^mefTer, tnbcm mctn jte In bev ^^ttte feflt^ilt unb bte *. * 
dne «^itfte mit einem feud^ten Wappen ber Singe na4 reibt .^jll ' 
man bte SAW toti^oMcX tinb ^in^t flelne 9a)»ieiTtnge auf ble 
^ilftt, weld^e ntdbt gerteben n>trb/ fo bewegen ftd) btefe unb hm 
mcn erft «h ben ©teilen jur ^vtt)e, wo bie ©c^noingunc^öf noten ffnb. 
^rebt man bie dlbljti ciu ivenfg in ber vf)anb, fo bUubm bie 9)as, 
pierringe nid)t nie()r auf berfelben Stelle in fRuIje, fonbern n?erben 
mö) anberen fünften t)in 9erfe|t jöejeicfenet man btefe einzelnen 
|)unfte, fo wirb man fef^en^ baf bte ^c^wtngefnoten eine Zxt un? 
Tegelmaßiget €()^rattbenlinle tmffi um bte 9l&$re büben. - 2i6 
unb 217. 

216/ 




f 

:^fe Innertl^ie ber StSbte ^etgt eine j^nCic^e i^otenllnte 
wie bie iufere; man fann l^re fSform ftnben\ tnbem man fleine 

Äugeln toon itorf ober Söad^o inncr()atb ber dibi)U anbringt. 

^dlt man bie ©lagrobre fenErecbt, fo fann man bie S-age ber 
(gcbwingefnoten finben, inbem man an bem unteren (fnbe einen gut 
fci^ltegenben Äorfftopfei anbringt, tiefer fleigt in bie .^obc, bid er 
einen ^cl/wlngefnoten erreicht ^)at, wo er in fRix^e bleiben fann. 
2)le SSxaft, mit »eictfer ber $fro^f gehoben wirb/ ifl fo groi/ baf 
fle eine äBafferfiuIe lieben famt/ welt^ m Aber bemfrfben beffnbet. 

SterMttbet man )wei paraOele freKninbe @(|«lben burd^ eine ®Ta9«365 
flaiigc, iDtic^c fenfre(t)t in ber SOiitte berfelben bcfcfnqt i^, uab 
fircicbt man bann bie eine berfelben mit einem 23toltnbogen, fo n?er= 
t)en in ber anberen platte biefefben @cbn)ingun9en b€n)orgcbrad)t, 
wie in ber erfifn,.unb beibc »erben alfo in aufgeflrciitcm <Sanbe 
btefelben ^langftguren geigen, ^aoart ^at bjue^ fetne^ SSerfucf^e 
Aber Mtptt-, wel^^e fo mit elnanber oerbunben finb» baf fld^ bift 
einen €ic^w!ngungen bem anberen mittf^iren^ M ©efe^ gefunben, 
t>a^, wenn bie Stbxpev paxaUtl ftnb, in bem anberen blefelbe Zti 

19 
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Don @d)tt)m9wngen ewecft trerbe, in bem erjlen; tag aber, 
»enn fte fenfrec^t ouf einanber ße^en, bie ^ingenfä^tttrigungen M 
erflen £luerfd)i7tngungen be§ ^wetten un^ itnidefe^rt (Ktt>orbnng«t 

366 iBirb ein SJ^etadbra^t mit angetiitg^ctn ®mid^U um feine %ce 
gebre^t/ fo firebt n, wenn bfe bre^enbe Sttaft aunkt, )u fetnef 
et^en Stellung jurucf^ufef^ren; ba er dbev jufolge ber erlangten 
So^)rt bann roettcr gcfi^rt wirb, fo entfteftt baburd) eine 9ici^)e t>on 
@cf)njingu Ilgen , roclcbe alle in gleid?er Seit öoUenbet rücrben/ mag 
nun ber ©cgen, n?clcbcr burd)(aufon wirb, qro^ ober ftein fein, 
^teraud folgt/ bag bie ben)egcnbe J^raft in einem folc^en ^ra^te 
|U jeber Seit im SBerl)aItni§ ju bem Stögen jie^ muf , loelct^er 
bnrcblaufen iverbeh foil/ meil fon^ ©cf^mingungen i^on imgleiiier 
(Slri^e nt4t in gleiAerSeit «»oOfÄ^rt werben f5nnten; Med ^eiptnrit 
anberen SBorten^ baß bie l)ret)(raft ftd) wie ber ^re^'wtnM »ereilt 

SQtan ^at fd^on früher (§. 211) eine 2(nn)cnbun^ bieröon bei 
Öat)enbiff)'ö SSerfudjen über bie allgemeine 2(n3id)ung gefcben; 
fte wirb aud) benii^t, um bie ®r6(;e anberer fe^r fdimad) anjie^en* 
ber ober abfiogenber Jlrafte beflimmen, 5. IB. bei Sl^agnetttoud 
unb eieftrtcitdt. ((Soulomb'd Zu^ma^z*) 

» 

367 2Bcnn irgenb ein tiner äi>a)7eiina(ye auö feinem ©Icirfitie* 
wid)te gebrad)t mirb, fo n?irb baburd) eine SBeUenbemcgung erzeugt, 
welche mit ben eben erörterten Bewegungen gefpannter <Sc^nure ba8 
gemein l)at, baß bie ^ettengeflatt fortfc^reitet / D()ne ha^ bie be« 
wegten> SRoflen felbji eine entf^Nre^enbe iDrtöi^erinberung erleiben. 

IBon ber dtic^Hgleit biefer fß^upuxa^ überzeugt man ficft Ui^t, 
wenn man einen ^pan, ein JStäd Jtorf ober einen iWi^ («icb« 
ten Ä6rper auf baö in Sßeüenbewegung befinblid>e SBaffer wirft 
ÄWbann jeigt ftc^i, bag bei fejle Jiorper bio^ eine fdjaufelnbc S5e= 
wegung erbalt, öber nidit mit bem SBellenrucfen fortfc^ireitet, tra^s 
renb eö bod) mit bem fortlaufenben Sßaffer eineS JBacbeS, aud) bei 
i^nhar unbewegter £>berfld*e beffelben, tinabfd)wtmmt jEHe ein* 
lelnen S£Ba{fert(et(4^en i»oQfii(ren basier» in ber SßeUenbewegnng nur 
eine fc^auEeinbe/ auf* unb abfdl^wingenbe'^a^n/ ober olelme^r (ba 
ffe einanber ni4^t andilbeict^en fimUn, wenn fte ftcfo bloß i6ben nnt 
fenften) eine in fen!rec()ter @bene Uegenbe @ct)wingung um i()re mr* 
fprungUd^e Steile. 
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3i\t)em jebcö 2Baffertheild)cn erft bami bcn l)6d)jlcn ^mtt erreicht, 
mnn ba§ t?orberge()ent)e ^amit ferti'<^ if?, erbnftcn wir hmUlhm 
^tnbrucf einer continuirU4)in Bewegung unb einer fortf4)reitetibm 
SBaffetmaffC/ wie bei ber nwi^nten @ei(n)e((e. 

^ nun ein 8ottf4^ceiteit bid SBafPn:^, wie bte oberfÜi4»(t4e IBe« 
tctt(|^fig iinb tinfer IBontrtMI in t»er SBeHenbeipegang anna(« 
«len, entf(l)iAfn nic^t ftattftnW, fo befMnft fid) bte tlnterfucbting 
biefer SSewegun^i trefaULic^ auf bie (Si'for[d;ung ber S3ö()i; ber ein* 
feinen 2Baffcrtt)eild)cn. 

T)ix getrohnlicfifte Sali ber SßeUeiibetpegung unb bcrjeuige, ber 368 
nMi^rfd) einlief in allen SaUcn aiö bie Urfac^e ber ioern)icf eiteren SBeU 
(en auftritt/ i^eint berjenige fm, too auf einet mbenben SBaffet^ 
fU^e bt^ SSeQenbetoegttng bon einem Dunfte m^t^t ^iefe 
(bfdbdmtng Mannt genug afö bie Solge dned tnd SBaffer ge« 
mrfencn €^dneft ober eme^ faOenben !9^T0^fett6. Um biefen lOunft 
alö Zentrum bilben bie cntflcl)enben SBetten concentrifcbe SiingC/ 
TOeldbe, »on bem 9}?ittelpunfte au§ fortfd^reitenb, immer großer unb 
fo aud) tmmer fct)tracbcr werben. @d)on au^ biefer befonberen ®c= 
(lalt ber bellen unb i^rer abnel^menben ^6l)e ge^t i^ex^ox, t^nf; bie? 
fer SaU bocb fo etnfad) nid^t t|l, ec fc^eint. SBtdme^e »erben 
WU bie dntretenben (gvfcbetnttt^en noA nie^e ifoliten nnüffai/ nnb 
wie man bte ®ef^e ber ^wingungen fie|ler Stkptt am elnfa<!^flett 
bei fol(|>en iCir|»em auffanb/ bie bau^tfad)licb dne Rneare bber fil» 
cbenbafte @ejlalt jeigten, fo Serbin aud; bie SötUtnfd)tt)tngungen 
einet ^(ufngfett am leid)teflen aufgefaßt trerben, wenn man juer)! 
55eüen bcolHuttet, welche fi* ni'djt frei nadi allen leiten ben?eqen 
tonnen/ foubem auf ein einfa^^e^ SSot« unb S^udf^^retten befct^ranlt 
pnb. ' 

^e ®ebräber Sieber , beren Unterfnc^ngni auf etorbentU4 t>lel369 
)ur erttttterung ber ScQenbemegungen bdgetragen baben/ bebientcn 
folc^en fBerfud)en etneg fcbmalen' Stögen, beffen^fennrfnbe 
üon ®la§ gemadjt waren, fo bag bie 'Meilen jtd? nur nacb ber 
Slid^tung ber Hnge biefcb A^rogcö fortpflan;^ten. 

Um bie S^en?eo;iina[ ber einzelnen ^i)eilrfien bcobad^ten i^u fonnen, 
benu^ten (ie Gaffer / M mit Torfmull ober anberen $ult)ern üer? 
mengt war/ bie oon ungefclbr gldd^er iBud^t mit bem SSBaffer ftd^ 
allenthalben in bemifelben fc|m>ebenb er(^dten/ unb beoba((»leten dn 
fold^c^ Jt&rn^en w%enb ber Dauer berSettenbewegung butc^ dn 
Qdnei S^^foS. 
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2)iefc IBcwcgung brad?ten fic f)er\)or, tnbcm ffe an bem einen 
6nbe beö SJrogeÖ ein [Rof)r inö SBaffer tauchten unb etroaö SBofTer 
auffegen, bann aber, nad^bem ber SBufferfpiegel wieber rul)i9 ge« 
werben, eö fallen liegen. SGBieberf)olt man biefen Söerfud), fo fic^t 
man o^jne 2(uÖnaf)me, bag bie f leinen in ber glüffigfeit fd)weben5 
ben 3I()eilcl)en mit groger ©efcfewinbigfeit frumme SSaftnen befc^rei? 
ben, bie entweber in ficb felbfl jurücf laufen unb ber ©Ilipfe fefjr 
na^e jteben ober alS ungefc^loffene S3a()nen ben in gig. 218 unb 
219 angegebenen fe^r a()nlid) ftnb. @r(lere pflegen ju ent(tc()en/ 



370 3eb< Doflifänbige SBeÜe jeigt fid) jufammengefe^t au8 jwei beuts 
unterfd)eibbaren Xi)nUn, bem SÖeUenberge unb bcm SBeöen» 
t^ale, Don benen erjlerer über bem gemeinen SBafferfpiegel er()aben, 
le^tereö unter benfelben ()erabgebrücft ijl. 

3)ic 9^ot()wenbigfeit eineö foldjen 2Cnfel)en6 ber SBeflc folgt ganj 
einfad) au§ ber aufgefunbeuen S3abn ber fleinflen Z\)eild)in. Sott 
ein fold?eö a;()eild)en, welches auf ber iöberfldd)« befinblic() i|t/ um 
ouögefefet bie in einer fenfred)ten ^bene liegenbe elliptifc^e S5al?n 
bcfcfcreiben, fo mug ed in rf)pt^)mifd)er golge immer abwed)felnb 
)wei dugerfle Stellungen einnel)men, bie um ben einen ^urc()meffer 
ber Süipfe fenfred)t üon einanber abfielen, b. l), an berfelben ©teile 
mug in r()ptl)mifd)er golge ein SBeüenberg unb ein SBellentljal mit 
einanber abwed)feln. X>a bie§ jebe ©teile ber £)berflad?e betrip/ 
fo folgt barauS eine JReibe uon fortfd)reitenben SBellenbcrgen unb 
SBeHentbalern. 5)arauS folgt benn t)on felbj?, bag in berfelben 3«t/ 
in weldbcr ein einjiger glüffigfeit§tl)eil feinen Kreislauf ober feine 
eHiptifd^e S5al)n üoUenbet, bie SGSelle ibrc ganje S5reite burd)lauft 
ÜRan \)at übrigens fein beflimmteö SSer^altnig jwifd^en bem waage« 
ted)ten J^urd^meffer biefer S3ö()nen unb ber ^Breite ber SBeßc gefunben. 

J71 Äennt man bie S5reite ber SBcHen unb bie Bcit, weldS)e ein SBaf« 
fertbeildjen gebraud)t, um feine S3al)n ju burd)(aufen, fo finbet man 
bie ®efd;winbigfeit ber SSellen mit fRücf fidjt auf il)rc an ber- iOber« 
flocbe fortfdjreitenbe S5ewegung, inbem man jene mit biefer bivibirt. 
Tfirp i)at in feiner matbematifc^en 2Bellent^)eorie gejeigt, bag fid) 
bie ®efd)winbigfeiten ber Söellen gleicb ben £luabratwurjeln i^rer 
breiten M\)alUn, wenn baS SBaffer eine fet)r bebeutenbe S^iefe ^al 
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3ff bagegen bie S5reite ber 2BelIe grogcr üB bie SKiefc be6 SBöf* 
ferf , fo t>erf)^It ftd) btc ©efdjtrinbigfcit tric bie iüuabratirur^eln 
^er ^iefe. ©iefe§ @efe^ lagt ßc^ namentUcf) Bei ben S^utbnitüert 
mit (5ntf4>icben{?cit nac^weifen. ^urd) »erdnberte 5^^(^^tigfeit beö 
fh&fftgen weUenfcl^iadenben @tofe0 inbert fid^ bie Oefcf^wmbijfdt 

Ifl gld^fair^ m^mitfta borbeiT/ biifi In tiefmi SBaffer bte372 
jCl^etld^eii bid nabe lum IBobcn Jtrdfe befd^retben^ ba$ aber bte 

^albmcffer bicfer Greife eine geometrifcfee 9ieiJ)e bilben, n)e(d?e oon 
ber ^berfI^^d)£ gegen ben ®oben bin bergeffaU abnimmt, baß bei 
einer Sicfiv bie ber oberfIad}[idHni SBeUenbrn'te qfetcb ift, ber ^olb« 
meffer nur nod^ beö an bec iDberfidc^e wa^rnet^mbaren <^aib« 
meiferö bettigt 

3n flauem S^affev wetten bie IBa^nen ber SSBaffert^eiki^eti )tt 
&mpfmt Um waagerechte jDur^meffer in aOen iSiefm gCei«^ grof 
ftnb/ beten fenfrec^te aber ftc^ »te bie Wjlinbe t>otti Soben 

üer()alten. 

3e ilciier bei ber gleidjen waac^ er eckten ^Bewegung ber ^l}nldben373 
bie SÖcÜcn ftnb, bcflo fur;^ere 3eit n?aBrt ber Umlöuf ber S^^eiidien, 
fo baß/ n>enn aEe$ ^nbm gleich gefegt ifl^ bie ^6bere äBeUe t^re 
eigene jlBreite in färjerer 3eit burc^Iduft als bie niebrigere. 

SBenn man auf ber ausgebreiteten iDberfiicbe einer rul^nben %iipS7A 
ffgfeit eine IBemegung auf gleidi^e SBeife^ wie in bem kxo^t, (er« 
l^orbringt/ fo btlben ftc!) tingö um ben ^nfanggipunft freti^firmigf 
SBeüen. 2)icfe J^reife, wcldji^ t)ie i?:ang( ber SlßcUe au&mad;cu, 
großem fid) waJ)renb beö §Bürfd)rciten§, inbem ficb berfelben Seit 
bie ^obe unb bie (^efrfjn>fnbi(^feit ber Z^seile öerminbert/ fo bag bie 
nac^foigenben SBeUen fletg in bemfelben 2(ugeabltc!e größere @e« 
fcbwinbfgfcft als bie oorangefjenben f)ahtn. 3n einem JKroge mit 
tMirattelen SIBinben, wo ficj^ bie €inge ber SBetten nid^t Derdnbem 
tarn, verminbert fidb mll^renb M IBm#reiten0 bie ^&(e ber Sei« 
ien^ wogegen bie (Breite t^id^ft, unb bed^alb Meibt bie 9tre(fe, 
welcbe in gleidjer Seit burd}Iaufen mit>, beina()c unueranbert für 
äße SBeüen, tpeldie bnrch biefelbe ^raft erzeugt werben. SBirb bie 
gdnge mdljrenb beö ^nufd^reitenö öerminbert, fo wdcbjl »^oje jmb 
@efd)n)inbigfeit bet SßeUen. 5)ie6 fann mon bur4> ^itfuäfc in 
einem ^roge ^eigen^ beffen eineS @nbe weiter ijl alS baö önbere. 

Sie (Seftalt ber {{Üfftgfeitdmaffe, weld^e buti^ ^eben ober ^km^zib 
hn in einer ftAfßgleit fljkOfn l^roorbringt, l^at ^war einen grofen 
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Hinflug auf bie @ef!a(t ber ndc^firn SBellen, nac^ unb nac^ aber^ wie 
bie 2ßcUenbilbung weiter fortrüdt, nd()ern ftd) bie Söellen ber ^reiö« 
form, wenn nur freie SÖewegung nad) allen leiten ()tn ijl. 

376 SBcnn man an beiben ^nben eineö Stroqeö SBeÜen t)on 9leid)er 
»^o^e erjeuqt, bie einanber begegnen, fo bilbet ftd) an ben ©teilen, 
wo jwci SBellenberge jufammentreffen, ein ^Bellenberg oon boppelter 
^6l)e; gleidjfaUS bilbet fid) ein tiefereg 3I^a(, wo jwei SBellentbiler 
jufammentrcffen, unb wo ein SBellenberg mit einem 2Beüentl)al ju» 
fammentrifft, ba fteben fie einanber auf, fo bag bie £)berfl(id)e beö 
glüffigen eben wirb. 3nbem ftd) bie Spellen ju einem SBeüenberge 
t>ereinigen, fteigen unb fallen bie ail)eile in ber ^litU in fenfrec^ter 
Sinie, unb bie i()nen ^uncid^fl liegenben ^^eile beilegen ftd) in St? 
nien, welche nad) oben ju etwaS jufammcnlaufen. S^iad) bem 3us 
fammentreffen fe^en bie SöcÜen if)re S3ewegung, jebe nac^ i()rer (Seite, 
fort, unb werben bann in gleid)er SBcife t)on ben nadjfolgenben 
SBellen burd)fei^t. S3ei if)rem ^urd)gange burc^) einanber erleiben 
bie Sßellen einen fleinen 2Cufent()alt. 

377 Äud? bann, wenn eine golge frei6f6rmiger SBellen eine anbere 
SBellenreibe trifft, weld)e ftc^ in entgegengefe^ter 9lid)tung bewegt, 
werben SBellenberge unb S33etlent()iler einanber burd)fc^neiben, unb 
jwar an t)ielen (Stellen, fo bag, wo SBellenberg auf SBeÜenberg 
ober SBeflenrt)al auf 2ßellentl)al trifft, ftd) ein S3erg ober Xl)ai »on 
boppelter ®r6ge bilbet; wo aber ein S5erg mit einem a^l)a( jufams 
menft6gt, beben fie einanber auf, fo baß bie iOberfl^dje eben wirb. 
Diefeö t)eift bie Snterferenj ober ber SBed)feleingrif f ber 
äBellen; unb man fann biefe ^rfd)etnung leicht beobad)ten, wenn 
man in einer @4)ale mit £luec!ftlber Spellen an jwei t)erfd)icbenen 
©teilen ()ert)orbringt. 2(ud) in einer großen (5d)ale mit SBaffer fann 
man biefe ^irfung wabrnet)mbar ma^en, unb in 2^eid)en unb ©een 
tann man fie jeberjeit beobad)ten. • 

378 IBringt man mehrere SBellen neben einanber t)ert)or, wie gig. 220, 
fo entjlebt burd) il)re 3nterferenj eine einjige 2BelIe a b, weld)e nun Mox- 
fd)reitet, alg ginge fie t)on einem noc^ entfernteren 9)unfte au6, ber in 

einer auf ab fenf rechten 8inie cd t^ge. 
^ierau6 tjerjlefet man, warum biejeni« 
gen SBellen, bie um einen unregelmäßig 
' geflaltetcn Äorpcr fid) bilben, in eini« 
gem 2Cbftanbe baüon freiÖf6rmig wer^ 
ben. (§. 375.) 



«iiV 220. 
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SBenn eine SBelle auf einen feflen SBiberflanb trifft, fo wirb fte379 
jurücfgeroorfen. ^Betrachtet man juerfl eine in bemSIroge ()en)orges 
brachte SBeÜe acb (gig. 221), bie einen fenfrec^t |ie!)enben Körper 
mn trifft, fo fann man bie SSert)dltniffe am teic^^teffen überblicfen, 

menn man ffd) bie äeit, in ber bie SöeUe 
i()re S3reite ab burct)(auft, in 4 3)l)eile oon 
cjteicber ©roge getl)eilt benft; nad) bem er^ 
flen äeittbeile iff ba6 ^nbe be§ Zt}aU^ in f, 
unb ber ^Bellenberg ^at ungcfabr bie bops 
pette *^6l)e erhalten unb bie l)atbe S5reite 
verloren, inbem feine t)intere »g>dlfte unb bie 
^urucf geworfene oorbere ficb ganj wie jwei 
Wellenberge »erhalten, bie einanber begeg* 
nen. 9'lad) äSeilauf bc§ i^wciten 3eittl)eiteS 
tff ber @nbpun!t bcd ^b^^^^ nad) g 
oorgerücft, unb beS nun t)oUf!dnbig jurucf« 
geworfenen S5ergeÖ t)orber|ler 9)unft befinbet ftd) aud) in g, fo bag 
Sßellenberg unb Wetlentl^al einanber aufl)eben unb bie £)berfldd)e 
eben wirb; am ©nbe beö britten 3eittbeileS iff ber oorberfle 9)un!t 
be§ SßeUcnberge^ nad) i oorgerucft unb ba§ SGBeUent^al f)<it nun 
in gleid)er SBeife, wie frü()er ber SBellenberg, bie boppelte 3)iefe 
erljalten unb bie f)albe 23reite oerloren. Snblic^, nacb SJertauf 
beö vierten 3eitt()eileö, ijl bie SBelle ooUfidnbig jurücfgeworfen unb 
fd)reitet nun in entgegengefe^ter JRidjtung t)orwdrt6. 2)ie iöewes 
gung ber glüffigfeit§tbeile ijl bei bem 2(nflofe ber SBeflen gegen 
einen feflen il6rper ganj eben fo wie in ber einert ^dlfte jweier 
jufammenffogenber SBellen; in ber 9id!)e beö 2Biber|lanbe6 ge()en 
bie 3^()eile nur auf unb ab in fenfred)ter ßinie unb etwa6 weiter 
bat>on bewegen fie fid) auf unb ab in fd)rdger 9Jid)tung. S3eim 
2(nffog eine§ SßellenbergeS fd)wingen bie 3)l)eife juerft aufwdrtjJ, 
beim 2fn(!oge eineS SBellentbaleä juerff abwdrtö. 

<St6gt eine freiSformige SBeße gegen eine fenfred)te Sbene, fo380 
wirb jeber Z\)eii berfelben unter bemfelben SBinfel jurücfPeftren, 
unter we(d)em er anffieg, unb bie ganje Welle !e()rt fo um, aU 
ginge ffe üon einem SKittelpunfte auS, ber eben fo weit ()inter ber 
@bene idge, al§ ber wirflid)e t)or berfelben liegt. @ei Im (Jigur 
222 auf folgenber @eite) eine fenfrec^t ffef)enbe ^bene unb a ber 
!Kittelpunft einer JRei()e freiSformiger Wellen, bann wirb jeber 
beliebige S^eil ber um a gebilbeten Wellen auf feinem Wege gegen 
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1 m ()in |!ctS bcr fRid)tün^ ber »^albmeffer gefolgt fein, bann jwar 
wirb jcber liber bem SGBafferfpieget geljobene Zt)cU einen ^rucf- 
md) ben leiten l)in ausüben unb fclbfl fireben, 5}?ittelpunft einer 

neuen SBeÜenfolge ju n)erben/ aUein 
ber- eben fo groge ©eitenbrucf ber jus 
ndc^flliegenben SBelkntbeile bewirft 
bann, bag bcr ganje 2)rucf ben auf 
bem Umfreiö fenfre4)tcn ßinien, b. ^). 
ben ^albmeffern folge 2Ü)ie SJid)tung 
jebeö SQBeÜentt)eÜe§ in bem 2(ugenblicfe, 
ba er gegen bie (5bene ^trifft, wirb 
alfo burd) ben ^atbmeffer angegeben, 
ber nad) biefem 9)un!te gejogen wer= 
ben fann, unb bie ^urütfwerfung je* 
be]^ einzelnen Xi)eiU^ gefc^iel;t bann 
nad) ben allgemeinen ©efe^en (§. 275), baß ber TfuSfaÜöwinfel 
bem (5infaü§winfel gleicfc ijl. S^lun fann man leidet jeigen, baß 
. bie ginien, in benen bie Surücfwerfung üerfd)iebener ?)unfte, wie 
g, h, gef4)iebt, namlic{) gi unb hk über Im binauS verlängert, 
in einem ?)unfte b jufammentreffen , ber in berfelben fcnfrec^ten 
auf Im unb in glei^em 2(bflanbe oon Im liegt, wie a, unb baß 
ber 3)l)eil ber um a gebilbcten SBellen, weld)er, wenn fein »^inbet« 
nig gewefen wäre, cdef gebilbet baben trürbc, nun jurürfgeworfen 
ben iBogen crsf bilM, weld)er t)orfd)reitet , al6 ob er t)on bem 
?Oiittclpunfte b ausgegangen wdre. k 

381 2(uS biefem ®efc|e fiebt man, baß Söeüen, bie im 50?ittelpunftc 
eines freiSformigen ®efdßcS ()ert)orgebrad;t werten, beffen leiten« 
wdnbe fenfred)t fthb, (letS jum 3)?ittelpunfte jurücffebren müffen. 
Sßenn man in einem elliptifdjen ©efdße SBetlen erwecft, bic oon 
bem einem ffirennpunftc aufgeben, fo werben biefe t)on ben SGBdn? 
ben auf eine SEeife jurücf geworfen, baß bie baburc^) neu entfles 
benben Jlßellcn fid? ganj fo jeigen, alS ob fie üon bem anberen 
S3rennpunfte ausgingen. X>U SUipfc \)at ndmlid) bie ^igenfcbaft, 
baß bie äuglinien beibcr S3rcnnpunfte nad) einem fünfte beS -Um* 
fangeS gleid) große Söinfel mit ber Slangente biefeS ?)unfteö bil= 
ben, woraus alfo folgt, baß jebe ^irfung, weldje t>on bem einen 
SBrennpunfte gegen ben UmfreiS auSgel)t, nad) bem anbern S3renm 
punfte bin ^urücfgeworfen wirb. 
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SSlan fann tiefe SBirfung fcljr anfdjaulid) mad)en, rocnn mon 
burd) einen 9)apiertnd)ter mit enger £)effnu.i9 eine 9?eibe ©on 
£luecf(i(bertropfen in ben einen S5rennpunft ber elliptifcben Üuerfs 
fitberfladi^e faüen lagt. 2)ie ganje £)berflacl)e jeigt bann gleid?fam 
ein SWe^ üon SBeüen, welcbe oon beiben ^Brennpunften au§5uget)en 
fcfeeinen, unb ber SBed)feleingriff berfelben bilbet nun SSerjlarfungen 
unb ©cl)n>ad)ungen ber.SBeUen, welcbe t()e!lö in ^^Uipfen um bie 
beiben ffirennpunfte liegen, t^eil6 in ^\))pevbdn, bie gleidjfallg 
biefen S5rennpunften angeboren. 

SBenn eine SBeüe auf einen SBiberftanb trifft, ber eine ^effnung382 
bat, fo wirb fie t()eil§ oon bem 5Öiberf!anbe juriicf enjorfen, tl^cild 
fe^t jle fict) tuxd) bie öeffnung gerabe auS fort, tljeil^ enblicb biU 
ben ftd) neue SBellen, bie t>on ben JHanbern ber ^effnung ausgeben, 
unb beren einer 3^beil fid) mit ber oorfc^reitenben 2ÖeÜe ücrbinbet. 
©ei A (gig. 223) ber 9)?ittelpunft, oon welchem bie SBellen au^gcljen, 
BGeine ©c&eibewanb mit einem äwifdjenraume CD. unb jumä^erfud) 

§ig. 223. werbe ^iuecffilher anges 

wanbt. 2)er Zt)dl ber 
SBelle, mi6)ev in bie£)eff« 
nung CD fommt, wirb fid) 
in ben folgenben 3eittl)ei« ' 
Icn ungel)inbert nac^ cd 
unb cd' fortfe^en, allein 
in ben ?)unften C unb D 
bringen bie flüffigen 3)^eile 
burc^ »f)eben ober @en!en 
neue SßeHen rs l unb rst 
^erüor, welche ftd) oon bie» 
fen 9)unften ausbreiten unb 
mit ben üon A unmit= 
telbar fommenben oerei« 
nigen, woburd) biefe bie Jorm rcdr anneljmen unb ein 2Cu§fel)en 
erl)alten, bag baö 2luge jie leidet für Kreisbogen t)alt. !D^an l)at 
lange angenommen, bag eine SQBeHe, bie eine iOeffnung in «einer 
@4)eibewanb antrifft, \id) Don ba auö wie t)on einem neuen 
5DZittelpunfte fortfel^en foUte, allein eine genaue S5etrad>tung bef? 
fcn, waö in bem S3erfuct)e borgel)t, jeigt bie @ad)e fo, wie fie 
f)iex bargefleüt würbe. ifl flar, baS burd) biefe SSeÜen fid) 
mand)e oerlldrfenbe unb fc^wdd)enbe 2Bec^)feleingriffe ()erauöjlellen 
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mnffen/ oon ^errn ^irfung man ftdj^ unfc^ioer eint SSocfteUung 
mad)t. ' 
383 2Cu9 bct bt^t^er oordettagenen 8t(vf von tct SSSeainbemcgung 
fann num mm mombe t>on ^fenfgiit (SrfdMnungen ffcf^ ecffircn, 
toefc^e ft4 bd ben großen SSeffenbetoegungen itii ^Dteere geigen. 
2)er SBtnb, welcher bic SBcüen beö 5!)?eere6 ()erüDrbrin9t, mirft 
nicijlcntl)eiB unter einem fel)r fpi^en SBinfel gegen t>k jDberfldc^e. 
^ie beit)t\3tc ßuft fcbeint felbj! in einer lEBellenbemegung ju fein, 
unb wirft jtogweife flarfer unb fcbroac^er^ Sbre er(le SGBirfung 
tft/ ben SBafferfptegel mit f leinen SS^tten jn (rdufetn/ »elc^teS fo 
oor^ttget^en fdj^tnt, ba$ bie tguftv wel(|fe sietnlicft ItavM 2(n|^aft€n 
aSaffet l^ai/ auf ben SBa<t^)>t>ge( g(ei(|^fam^ bitr4 9Mbaiig 
»irff/ Inbem f!e eine Weine fBaffcrmaffe ^jebt mib uor fi<b i)tt 
\ä:)kht Sflad) fe^r furjcr 3eit oerurfadjt bie ©enfung, roelct)e bie 
SBelie burd) if)ren Sufammen^ang mit ber übrigen SBaffermaffc er» 
leibet, unb bie S3efd)leunigung, welcbe bie berütjrcnben unb gleich« 
fam an^aftenben ßufttbeife t>on ben nacfefofgenben erleibcH/ ba^ bic* 
ientgen 2ufW^iU, ipel^e eben eine fUtnelBede f^mothta^tm^ ftcb 
lo^retgen/ unb efne neue su H(ben anfangen/ bie-^griferen Sctten 
ipetben butib ben ^bmä M M&inbH ■ auf baH >Sßafrev. l^otge» 
bracht; btefer bKbet efne gan^e fRei^e öon . SSeQenmtttel^nften / 
bag bie babon auSge^enben SBeden bur6 2ßed)feleingriff ju langen 
SBeÜen t)erfd)meljcn/ beren ^b})c fo gro§ ijl, bog bie »g)6()e berjcni^ 
gen Sßellentbeile, n?eld)e nid)t mit üerfcbmcljen/ gegen biefe qef)aU 
Un, wenig bemerfbar wirb, ^ie SlBellen/ wetd^e mit bem ^inbe 
geben, erletben eini^n biel parieren $>md tron bemfelben Ättf i^rer 
Mdfette, mlä^' getabe im SSegriffe tft in fiiOeii, mtf 
SSotberfefte/ bie im S3egrijfe ifi ft(^ ju J^ben, ffe*iDerbett olfo t»oii 
bem 83fnb'e begönfitgt. ^te SBeQen bagegen, welcbe wtber ben 
SBinb ge()cn, crf)alten ben größeren ^rucf auf ber §8orberfeite, 
n)etd)e fid) beben foU, unb feineren auf ber 9lü(f feite, raelcbe fict> 
fenfen foU; fie muffen alfo batb aufgehoben werben. 2Benn ein 
SK^eil ber SQSellen, bie gegen ben SOBinb ge^en, im @c^)u^c be§ San« 
bed/ befonberö beö boben ^anbeö jt(b befünbet, fo ift et im ©tanbe, 
|U erbaiten. ^an fte^e betl^atb au(^ Sutten an0 Sanb fdbto' 
gen, fetb^ wenn bie 9{i(btnng bed S^nbeS feemirtd t|l/ ein Um« 
ftanb, für ben eS beim erjlen S5licf fc^^wierig fc^^eint, jt* Siechen« 
fd&öft ju geben. 

^an bemerkt gewotmltcb in bem Gaffer meistere oerfcf^tebene 
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SSBeUenrftfien , bie einanbcr unter t)erfcbt ebenen SBInfeln freuten, 
biefe jueiiumacn geben Äntaß <^r5f?ercii (^rl)ebuiu]en unb müU 
fen t>i>n bcm ^(uge für ^6()ere äBeUen gebalten n^erben. 

SBo ffe auSemantferge^en . n^trb man leicht mieitet glauben^ 
i^aß bie fBkUt unter bot SBaffeff^tcgel ffnft/ w&t^tenb bo4 nur 
5n>et SBeden ffnb/ bte bttr4 eHumber 2)a bte (i^eren 
len fcbnelNr ^onvirt^ fdjreiten, al9 bi> nkberen, fo mSffen bfe 
!(einen £ßcUen, \vdd)c bic Öberfl^d^c äBa|Jciü Fraufcln, uor 
bcn größeren jurücfbleiben , n)a§ ben fleineren bcn 2lnfct)cin giebt, 
M rut)ten fie, TO^brcnb fic^ bie anberen bewegen; fo bag man 
leidet berUitet merben konnte/ $u glauben, bte qrogen äßetten roUteti 
unter einer ni^enben in ftd) gefriufelten JOberfi&be bin* 

£)bdUf(|^ e9 oftmals gelingnet wocben ift, fo s^igen bo4 bied84 
(^a^rungen im Ckofen fo tote aad^ bte fl^erfud^e/ baß ftd^y bfe 
SßeOenbcioegung btö in eine bebentenbe S^iefe erfhetft. SBenn ba» 
I)er eine cmigermagfu l)ül;c SBelle über eine ötcUe ßel)t, He nur 
eine geringe Sliefe l^at, fo l)ebt fte ftc^) unb wirb befonber^ fteit 
öuf ber t»orberen (Seite, nnb wenn bie S^iefe bi6 ju einem gewiffen 
(^rabe gering ifl^ tv\r\t [ie ficb ooruber, mbem fte fi(^ bri4^t/ «nb 
bUbet baburd^ eine fi^ranbung. 

^fbn fotm ba9 SReev eine gro(e TCuftbreitung ^t, tarn ber 
SBinb ®e(egentieit ftnben, bfe IBellen ju bebeutenber ^&l^e oin^ 
fijhrfen; febr grofe Steffen finnen bo^er nur im audgebretttten 
unb tiefen ^aficrmajji'n jlattfuiben. ► 

S5erfd)iebene ^rgebniffe ber ge()re t)on ben SBetlen laffen fiÖ) auf385a 
€bbe unb gluttj anwenben, ba fo(cf>e alS eine febr breite SBelle 
betrachtet »erben tonnen. SBtr iaben gefe^en, baf bie n>aagere(|^te 
43en)egnng am gt&fejlen auf ber @|>fte bed SiSeaenberged if, aber 
^ bis ^ Wttf * M Seaenbergeft unb ®eaentba(e9 anbauert. 
^imü^ ergiebt fk^^ baff im offenen ^eere bie gtut^fhimung mit 
htm »^odjTOoffer nod) nicbt auft6rt, fonbern ftc^) big jur ÜJ^ittetb&^e 
t)£^ )Ii>af[€rö fortfe^l. ^Jiur mo baö 2Ba|"fcr einen SBiberjlanb an« 
trifft, loie j. S5. in einer ffiucbt, faOfen vg)ocfen3a)Jer unb SGBenbe? 
pmU ^ufammeu/ unb anbermart^ ftnben ^d) 3)?ittel)uft^be ^m^ 
fcben einem fotc^en Sßiberffanbe unb ber ungel^inberten S3en>egung. 

etebt ein $luf in ISerbintong mit bem ^eere, in welkem (i(b385b 
Mbe m> Sbit^ aetgeu/ fo rollen bie Seflen ben Sluf ^nauf^ 
mrben fieifer unb ileilet unb M tHSaffcr gebroud^t babtr firmere 
3ett 5u fleigen a(§ ^u fallen, äuwetlen werben andi) bo^pelte unb 
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iid) a(fo fdmclltr fort, baS S^iefroofTer, imb tiefer Unterfchieb 
wirb noct) mcrrUc^r^ mm btt 8iu| eine eigene (^maudge^^nbe 
@tr6mung hat 

3d5c 2>cr ^mgttf oon eonne unO Sfton^ Ntigt Stttt^^weOeit (mor, 
mtc^e bem Saufe bitfnr ^UnmH^iki^ folgen nnt t»on Ytr^ ge« 
)^t9ttn^ene iBeOen genannt wetten, aber glelc^geitlg mit f^nen 

werben auc^ anbete erzeugt, in benen bic Umlauf6jeit bet 3^t?eile 
bic g(eid)e ifl, bie fid? aber m't ber ®et'd}irmbi(|fett fortpflanzen/ 
n>eld^c iljnen in j^ofge ber 3^iefc bce 9}?eercö jufommt; biefe ^ei« 
fen freie ScUen. SBcnn bie gezwungene SBetle ftd) mit berfeU 
ben @ef4^winbtg(ett bewegte, wie bie freie, fo würbe f[(b bie SBeU 
Unbewcgiing )u einem nmintetbeo^enen Strome bon Cjtcn na4 
ffieiieii attSbitben, foOS nf^t b{e flieibnng e9 oerbtnberte. SM 
na<bbem aber bie gezwungene SBeQe fct^neOer ober (angfamer gebt/ 
würbe gerabe unter bem 3Äonb entweber ^bbe ober glut() fein. 
2)ie 9leibung bewirft injwif(ben, bag bie ^lutlj früher eintrijft, 
unb fletS jun^cbfl auf bie ßutmination tcr ^^mmtUfhxpet folgt 
Sßnin bie .Eraft, weicbe bie Wellenbewegung bert>orbringt, loon et* 
nem SSage ^um anbern ftcb oerinbert, fo wie eö mit ber gegen» 
feittgen SteSung von 6onne unb Wtevib, tbrer jDecItnation mib 
ibrem Vbflanbe «on ber iSibe. ber %«iU ift, fo wirb ht Solge ber 
Reibung bie f)6c^f!e SGBeffe nt(bt mit ber gro^eflen itraft ^ufammen« 
treffen, fonbern erjl fpater, unb i?ie ä^erfpdtung wirb um fo gr6per/ 
je langfamer fi(b bie itraft ücranbert. 

385d 2(u§ ben ?8oranf!ehenben ff! es tiar c^etDcrben, tag eine unb bie« 
felbe Jraft Wellen oon fe^r oerfc^^iebenen ^5ben mu^^evootbtins 
gen t6nnen^ tnbem bteSBettenböben ntcbt fo febr üon ber^r&ge ber 
jtraft alft oon ber jOaner i^er Vmobe mib ber ^Siefe M SBaffeiS 
dbbangen. SR^ah fann a(fo au< ben ^ib^n zweier SBeOen^^e 
nicbt auf ba« fBerb^Itntg ter itrdfte, benen ffc tbren Urfy>rung »er» 
banhu, 5urü(ffd)liefen. 3^emmfo(^]c fann man bic ^D?affe be6 
!D?onbeö nid)t au§ bem ä$crl)aUniffe ijirtfclHm (Sprinqflutf) unb ^Jhpp: 
flutb berechnen/ weit man an zweien Julien, wo baö SÄeer oer« 
fd)tebene 3^iefe batte, »erfcbiebene ^rgebniffe erbalten würbe. 

386 SS^eUen/ bie burcb ben SBtnb bcroorgebra^^t werben, fe|fn ftdi 
oft oiet f^ttcOet fort, atS btefer; man flebt bober oft, fowobl mit» 
ten auf bem tD^eere, M aucb an ben JtAflen gro^e ^BeflettbewegUB« 
gen, auf welcb^ ^tfi fipiut Winb ober @turm folgt. Suwetten 
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fommt bcr ilsinb, ber tic 23cÜcu erzeugt l;at, uic^t einmal fo tvcU, 
al6 bic ooraneilcnbm SBeÜen. 

2)ie (5rfaj)run9 jetgt, ba^ bic t)e(c, fo wie anbete fette Ä&rper/387 
auf mdfwiürbtgeSBetfe beitragen/ bieSBeücn bdmpfen. ^iiS^u* 
^nntf^mm hti tbrer92tebfrfat»rt £>ü mit ba| fte nadj^unb mä^ 
l^inattf^dgen laffen/ um bie bbitffl^e M^affit^ gUktt unb ba|er 
geeigneter für bte 2)ttr(|^(affung be^ 2i^M 5U mad^en. :Qa^ S8of« 
fer ringsum frifcb getJ^eerte @d)iffe 5eigt ftdb glatter ttm anbete. 
SBo 6Hge gifcbe üon bcn Sfiaubtbieren bcö *ü}?eerc§ \?crjef)rt 
jeigt fid) ba§ ^cer qicicf) nacf)!)ei rul)iger. Dorf) nirf)t blog fd)irad)e 
SBScUen, fonbcrn aiicl^ bo^er ©eegang unb jtarfe S3ranbungcn !5nncn 
Imtdf eine geringe ^^enge au$gego|Tenen in bem Q^cabe ge» 
«Kbert werben, ba$ @dS)iffe oftmatö baburcb gerettet moibeti |!nb. 
jDcr ®rtttib bteferlßtrf un^ ift }war no4 nt^t btnreicifenb erfi)if4t/ 
alletsi man fann boc^ fOerftiebeneö )ur ^ufbeffung ber ®a(j^e an« 
föfjren. SBenn man einen Xtepfm £>e( auf bie jOberfladbe einer 
grofien ©cfealc mit 2ÖajTcr fallen laßt, fo bxeiUt fid) berfelbe burs 
ttg iiber bic ganje glödje mit foicbcr ^raft auS, baß er fogar 
anbcre Äor^er jur <?eite treibt, bie auf ber iöberfiddje beS SBajfer^ 
fd)n)immen. 9Äan fiebt bie Sßirfung berfelben Äraft, menn ein 
fieiner> ntdftt gan^ mit £>el bur^^trinfter ittrper auf ber £)ber» 
Ilsede beS föaffM fd^tmmt <Sr mirb fid^ bann tion ber Seite 
ber breiten, «on ber bae iOel I)auptfa(blid) auöflrtmt ' ^'n einziger 
ttffet DoH fann fic^ über bie jOberflac?)« eines großen SSeic^eS aix^^ 
breiten. £)bgleidb biel über biefen ©egenflonb gefcbcieben if!', fo 
fd^eint bocb ntcbt, baß bie 23ebingimgen, unter benen baö £)d bie 
SBellenbimie^img bdmpft, binreicbenb beftimmt finb/ fo baß man 
fogar neuere SBerfucbe l^at, in benen gar feine ^inmirfnng M 
iDoCed gefeden morben fetn fott. iDte (Srllirunden ftnb bann att(^ 
fe^r )weifel(aft. Wtan M ^mmt, baf bte (SÜtte M SHM 
bcm Wnb« meniger Zvia$ gebe, einzugreifen, unb bafi auf erbe« 
ber SBfnb bie freie Öelböut öuf bem iEBaffer ^)infcbieben f^nne, 
ol;ne baß beffen £)btiflad;e mit folge, wie ein feibenc§ Xud) auf 
einem glartcn Brette btngefdSioben werben fann, obne ba§ ber3)rucf 
biefes mit in ä5en)egung je^t. 3njwt'fdben erflärt biefeö nicftt bie 
©efcbwinbigfeit, womit ba^ £)el nad) einigen Erfahrungen bie ber 
retts tt^tigen- IBranbungen b^mpft i^ied würbe ft<b eber barauS 
etfiüren lafpm/ baf bie iDbcrfÜbbe bunb baa ^in^nfommen beS 
jDcIee eine biel größere eceiftgfeit erlitt. Sir miffen, baß bie 
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jDberflad)c einer iebcngiuffigft'it iä>it»ei:Panb Oicqcn tl)rcäerreigun(^, ja 
fogar gegen t!)re ^Beugung ici^d. S3ci ber "^ärobrcitung bce» rdesi 
über baö SBajTcr wirb biefeö mit breien jOberflddjen flatt mit einer 
bebecft/ benn e^ t)erf!ebt ft^ t)on felbfl/ baß bte untere %iidft 
M £)e^Mut(^eii9 eben fo gut SBiberftan^ Utfiet, bie ohttt 
CS vecbiente au4 unterTui^t 3« ivertoeii/ ob iiC^t bad £)e(/ tn^ 
bem c9 ffd) ausbreitet/ gerabe hntö) bte ^ttSbreftmid fe(b|t/ in bei 
eine Si9entt)ümUcl?feit be§ 2(nbaften§ wirffam fein fcbeint, bei? 
tti^tf bie SBeQen )u ebnen. 

Sfegen tragt audj febr baju bei, bie SBeÜenberoegung beS 9}fccre6 
ju bdm|>fen; fieine Äorper, bic auf bem SBafferfi^iegel ausgebreitet 
liegen / IB. @i6grug unb trocfeneö ^^iiftoht in ben IBimM* 
baben eine ibn(t<be ^irCung. v * 

i3[OcUenbciPff0ang in luftigen £bt|»etn« ' • * 

388 3n luftigen Jtor^em werben eben fo roobl SQBeHenbewegungen 
benjorgebracht, in fcffen unb fluffiqcn; allein fie fTnb imficbt; 
bar, fo baf ibr ^afetn aud ber Statur ber ^a6)c abgeleitet iinb 
biirc^SBtrfungen beriefen werben muf. 2!)a fie in bev benlk^piami 
bet SeQe AberaD itmgebenben Stift gebil^el werben, fo ttnnen 
natürlich ni4t oon • Sertie^en nn^ Cr^lb^ngen begleitet fehl, 
fonbern nur in SufsmoienbrAcfungen itnb VuSbebnungen befleben, 
ober auch in qcu>i]Jin inneren Scmtgungen, tpelc^e lefetere jebo(b 
nod) nic^t geniigenb unterfucbt worben finb. 

389 '^itü Anleitung jum SSerfldnbnig beffen, mas in einer t?olI(!dns 
bigeu ^uftwelle vergebt/ wollen wir jundcbf! eine tnebr einge^ 
fcbrinfte bett«(bten. ^on benfe fwb <in tiegenbeS/ uberall gietib 

91«. 224. / toeÜeS/ an beiben Cn^ ■ 

ben offene« Slobr tt', 
($ig. 224) in mfcNm 
bie £uft burd) unb burd) 
vm gleuber S3e)d)affcn= 
beit tj!. ^ierin bcmt\]e ftd^ ein ©tempet t)on p nad) s in einer 
®ecuQbe. iSBir [^eftcn fogleidl) ben ©ebanFen auf ben äufknb/ ber 
in bem ^(ngenblicfe flattftiibet/ ba ber ^ttvBO^l in 8 ongefornmen 
ifl. SBite bte ^ft ein un^nrAmmenbrudbarer SAtpit, fo lofiibe 
bie gan^e Slofe um fb tnel oorgefdboben frin miffen^ bof ein 
Z^tii gleicb ps aus ber Slibve attdgefd|)oben loite. jDa aber ge^ ] 
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rate im (^egentfieil t)ie ^nft fif)x jufammcnbrucfbnr ift, fo bebarf 
bte 2(uibreitun9 biefer S5cTOegun9 barin eine mertliitc Seit. 3Bir 
tie(m<n hin nun bte S'{&f)re fo lang on, ba^ biefe Seit tnebreve 
dectmben auümd^i^ toütbe. i^ann wirb^ bie ^ft loor bem &tm* 
pti §ufammeng6brä(!t/ iinb m berSecunbe, in weU^et ber @tem^e( 
t^on p nact^ s gegangen if!, fann bie SufammenbrMung mtr bi§ 

dutr äCixniTcn (5nrfernun^, j. S3. t)on s nac^) a, öorgerücft fein. 
2:uft biefcS 9iaume§ benfcn wir un§ parallel mit ber ^tempeU 
flad)e in eine grolle ^(n^jabl gteicb biefer &agen getbeitt/ fo mirb 
{te in biefen fomobl un^leic^e I)id}ttg^eit aud^ ungleic^ie 
fct^tvinbigfeit f^aUn. 3n ber legten Sage a wirb fowot^C äufam« 
menbtAcfung jKtö ouci^ ©eft^winbigfett bie getinglle fein/ ba ^ier 
bie IBewegung if^ve ®rin|e |at^ unb bei s mn$ . boffelbe ber SaQ 
fein, weil ber ÄoröuSfe^ung bie IBewegung M @tem^>eW 
^)ier K^alt gemadjt l)at .^agi^cn l)abcn diejenigen Sagen, n)eld)e 
mitten jwifcben a unb s befintlich fiitD, alfo h forooM bte gr6< 
gelle Dichtigfett, aU bie gr6ge|le C^efdjnjinbigfeit, mefcfee beibe öon 
ba aus abnehmen, je nac^bem bte Sagen ndber an a unb s be« 
fitibltc^ finb, fo bafi biefelben in xx' unb yy glei^ ftnb. 

€o ift ber ättßanb am 6nbe ber erßen Gecunbe ; ;aber inbem 
bie }»eite beginnt/ mu^ bie jufammengebrAtfte £uft if^re ^udbe^« 
tiung anfangen; in bem erflen ^lügenblicfe berCiert bie binne 
ndc^jl auf s fofgenbe Sage iJjre c^uije S5emcgung nad) üorwartö, 
unb eine eben fo bicfe Sage, tor a befinbltc^, beginnt i^re S3ett>es 
gung: im nad^ften 2fugenbfi(fe fommt bie Sage, roe(cl)e junad)|l 
auf bie eben in d2u^e gefommene folgt/ mö) jur fRuljc, unb 
ebenfo bte niö)9 fblgenbe Sage t^t ber eben bei a börgeftof enen 
OQC^ in $9e»egung; u. f. ». burdj» bie gan^e jweite (Sectinbe/ bei 
beren Ckf^btffe aHe X^eile in sa jnr 9ht(^e gefommen {!nb/ wA^ 
renb bie eben fo groge (Strecfe ab nun in benfefben 3uf!anb ge« 
ratzen tj!, in bem sa am ^d^Iuffe ber elften ©ccunbe wax. TLuf 
tiefe 22tife fd^reitet bie SSerbidjtung fort, mdbrenb i{)re Sange f!et§ 
biefelbc bfeibt. 'lödbrenb ber (Stempel in ber erften ©ecunbe t>on 
p na^ 8 ging , muß notf^wenbiger SBetfe bintec bem Stempel eine 
Solge i»im S^erb&nnttRgen in berfelben iOrbnung wie bie $Berb{<f^ 
tnngeii vor bemfctben eingetreten fein. . 

jöa^ Sune^men unb Vbne^men ber 2>td)tig{eiten ff in ber ffigur 
224 burdf) bie punftirten frummen Sinien angebeutet: btefe wer» 
ben beftimmt, in bem man in berfi^iibenen ^Punften fenfredSite Sinien 
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tmö^Utf beren ®ro^c bie @cfcl)H5inbi9feit un\) ^idjtigfdt ottteu« 
ten, welche bie gttfUagc in bem 9>unftc i^at, wo bi'c fenf rechte 
Stttie (vrict^tet totib. 2)te (nimme Sinie^ mittle bann burd^ bie 
Cnb^unfte bcr fenfre^tenBinien gesogen wirb/ ^Igt alfo ben (Bong 
M Vbnel^meng unb ivmtimm$ ber2){(^ttgfeit mib@efd)n>tnbtgfr^. 
390 ^icfeß t ffc^ nun Ui<i)t ouf bie ^^eugung einer t)oUf!5nbi9m 
SuftwcHe anwenben. SGBir wollen öon t>cr miubefi ocrrüidelten 




®fe St^nt 225 fteUe ben I)urcl)f(ijttitt einer foId)en feuftn^clle 
t>Mr. Um ben WlitUipunit c benfe rniin eine üugel be$ 
Wtt^'ca obgegvinifti jDieTc be^ne f!c^ )n einer itugel mit bem 
^albmeffer cb oud, fo tdlrb ftcb tife 3ufamnienbrä(!ung in bcr 
eben befd)riebenen SBeife fortpflanzen, ^at nun bie SSewcgung 
unb Sufammenbrücfung am ©djlujjc bcr erjlen ©ecunbe ^d) biÄ 
an bem Umfang einer Äuqcl aitSo(rbci)nt, wctcf^e ce jum .^alb« 
meffer t)<tt/ fo i\t in bemfelben 2iugenbltcfe Bewegung unb Bu^ 
fammenbrücfung om fleinffen bei ben £)berflÄ(^en, beren 35ur(t>^ 
fi^nitte mit ||)unfttreen Linien be^eic^net ftnb unb weCcf^ bur«^ b 
itnb e ge^en/ bagegen IBewegung unb Berbl^tung am gri^lfm 
in bef bur^^ eine unnnter6ro<l^ette Sinie beg lOtivcbfibnittfg be^eic^)» 
neten ^ugelobcrf!äc(^e/ welche burc^ d ge^t. 3n ber nic^jlen ^e^ 
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cunbe gcf)! cjanj baffelbc ;in>ifd)cn ben beibcn, ^urd) punftirtc hinten 
angcbcuteten ^ugeloberflac^cn tjor, »elcbe biird) e unb g gelten, 
unb jwifdjen bcnen bie burd) f 9e()enbe mit ununterbrocbener Streiks 
(inte bejetc^ncte ÄU9cloberfl5d)c ber @i^ ber 9r6gej!cn SScwegun^ 
unb Sufommenbrurfung ift. ^iev aber wirb baö, wa^ jwifcben b - 
unb e ober über()aupt jwifdjen ben burc^ biefe fünfte gebenbe 
Äugeloberfladjen t)or9e()t/ nid^t auf einen bloßen Uebergnng jur 
üiut)c eingcfcbranft, benn bie urfprünglid? auSgebc^nte ßuftFugd 
jiebt fid) nun jufammen unb eine Söcrbunnung cntflc()t an ber 
(Stelle, xvo bie erfle Sufammenbrücfung tjor^ing. i^iefe S5crbuijs 
nung muß gerabe in berfelben 2ßeife 9efd)eJ)en, wie bie, we(d)e in 
bem vorigen ©ebanfenocrfud) Ijinter bem (Stempel gefdjat). Sn 
bem 9iaume jwifdjen ben beiben, burct» b unb g gei^enben Äugeis 
oberflacben gefd)cl)en alfo jwei S33cUenben)egungen , bie einanber ba« 
burd) entgcgengefe^t finb, baf bie eine burd) SSerbicbtung , bie an= 
bere burd) §8erbünnung l)ert>orgebrad)t wirb, wa^renb beibe bem* 
felben ©efcfee folgen: fie geboren beS()alb jufammen, gleicb wie 
^Bellenberg unb 2BeUentl)al, unb werben aucb am beflen als 
cineSßelle betracbtet. 3uweilen l)at man jebe ber beiben »^alfs 
ten als eine SBelle für ficb hetradjUt, baS aber Ijat ju mancherlei 
SScrwirrung 2Cnlag gegeben. SBenn ber l^ier befd)riebene ganjc SBeU 
lengang tjotlenbet ifl, fo fagt man, bie SBelle l)abe ibre S3reite 
burd)laufen; biefe i(! bann bg. §8on Einigen wirb biefe ©roße 
bie Sange ber SBeÜen genannt. 

(5S ücrflebt ffd), bag ber einjetne 2ufttl)eil, j. S5. a, nid)t bie 391 
(Strecfeag burc()lauft, fonbern ba§ bicfer feine ^in unb \)(x gel)enbe 
^Bewegung in ber Seit üoUenbet, in weldjer f[d) bie ^Bewegung 
burd) bie ganje SBelle fortpflanzt. 2)ie S5reite einer ßuftwelle ijl 
alfo bie (Strecfe, burc^) welche fid) bie ^Bewegung fortfel^t, wal)renb 
ein einzelner ßuftt^eil eine ganje (Sd)wingung t)ollfübrt. 

2Benn jwei ßuftwellen, weld)e t)on tjerfd)iebenen fünften auSgel)en,392 
auf einanber treffen, fo treffen an t)erfd)iebenen ©teilen entweber 
bie großeften SSerbid)tungen ober bie gr6ßejlen SSerbünnungcn ober 
SjÄitteljujfanbe jufammen, i^reSBirfung auf einen in 9lu^)e befinblic{)en 
5)unft ()angt bann t)on beiben SBeHen ab. ©inb a3erbid)tung unb 
äSerbünnung in beiben SßeHen gleid) groß, fo vernichten fte einan= 
ber an ben ©teilen, wo bie entgegengefe^ten 3u|!anbe auf einanber 
treffen, t>erboppeln einanber, wo gleid)e 3u|!anbe auf einanber trefs 
fen, unb bringen mittlere SZßirfungen t)ex\)ox, wo ^Witteljujldnbe 
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gemcinfdjöftlic^ roirfen. @inb aber SScrbicbtung unb SBcrbünnung 
in beibcn SBellcn nidjt glcicj) grog, fo i(l weber üoUllanbige SSers 
nic^tiing nod) üollftnnbige Sßcrboppelung, fonbern getriffermafen 
bie algcbraifd)c @umme ber Suji^nbe baö (Srgcbnig. 
393 Um bicfcS beffcr Dcrbeutlic^en, betradjtc man jroei guftweüen, 
n>elc{)e t>on ben fünften h unb b (Sig. 226) au$gel)en/ n>e(4)( 
tm 2(bflanbe einer ganzen SEBeUenbrette üon einanber liegen unb atfo 
5U gleid^er Seit auf bie in ber 9iic^tung ac licgenben Sufttl^eile 



9ifl- 226. 




wirfen. ^ie SBeUeU/ n>elc^e \>on a au$ge()en/ m6gen btefelbe 
©reite ()aben, wie bie tjon b auSge^enben. 
©ie 8ime ma' bejeid)ne bie Serbid^tung, »eld^e ber 8ufttl)eü 
in einem gegebenen ^Cugenblicfe t)at, unb bie Sinie op be^eicf^ne 
bie entgegengefe^te SScrbunnung/ welche ber Suftt^eit o ber^ 
felben Seit erfhi^rt, fo !ann man bie j^^iö^ti^Uit ber Zt)iiU in bem 
oon a fommenben SS3eUenfp{!eme burd^ bie frumme 8inie amfpb 
üorfleüen, beren gortfe^ung burc^ bsguh angebeutet ifl. gerner 
be5eic?)ne qr bie für ben gufttbeil q be6 anberen SEBeÜenfpflemeö 
in bemfelben ^Tugenblicfe t)«r^orgebrad)te SSerbic^tung unb vy bie 
ßerbünnung für v, fo müjfen beibe ©pfteme gemeinfdjaftlirf) bem 
^ufttbeile p bie X>id)ti^Uit qt=qs + qr unb bem gufttbeile in 
V bie SSerbünnung vx = vy-f-uv ertbeilen, woburc^) bie frumme 
8inie bigxli berüorgebrad^t mx^, welche jeigt/ baf beibe @pfleme 
einanber oerflarfen. 

3|l bagegen ber 2Cb|lanb jroifdjen ben 9)unf ten a unb b (gig. 227), 
Don benen bie SBeUen ausgeben, gleid) einer f^aiben SBellenbreite/ 



S^ifl. 227. 
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fo Wirb ba§ burd) bic SBirfung f)ert)or9cbrac^)te SQBellenfpItem t>üvd) 
btsxh bargcjleflt, wo qt = qs — qrunbvx = vu — vy, tt)orau8 
man ftel)t, bag, wenn bic ßuftt^eitc in bcibcn SSBcOcn ^Ui(S)e SSer* 
bidjtung unb SSerbunnung leiben, fie ifere SBirfungen gegenfeitig 
ganj auftreten, roaljrcnb in anbeten gdllen eine bie anbere fc^rndd^t. 

Sft ber Zbftan'o jnjifc^en a unb b (gig. 228) ein beliebiger 
ber aöetlenbreite, j. 23. fo entjTe^t auö beiben (St)(lemen ein 
neues, beffen SBellen biefelbe S5reite f)ahm, «nb ml6)t^ bargeffetlt 



Sift 228. 
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werben fann, inbem man für bie SBirPung auf einen 9)unft q bie 
®roge ql=qr-f qs unb für u bie ®r6ge ux = uy — uv fe^t. 

SGBenn bie gr6gefle ®efd)winbigfeit, mit weldjjer bie einzelnen 
Suftt^)ei(e in einer SöeOfe ftd) bewegen f6nnen, nicf)t oerdnbert wirb, 
wenn alfo bie »^6^e ber frummen ßinien, weld^e bie £)id)tigfeit 
ber 2Beaentf)ei(e barjleHen, wd()renb beS 5ßorfd)reitenö ber SßeHe 
untjerdnbert bUiht, fo ift eS im erflen ber obigen gdUe g(eid)gultig, 
ob ber TCbftanb jwifd)en a unb b gleic^j 1, ober 2, 3, 4 . . . . 
ganjen SBeÜenbreiten i|l, im jwciten, ob berfelbe gleich % ober 
- Vif Vs . . . . SBeUenbreiten fei. 

Sfl bagegen bic ®efd)winbigfeit im 2fnfange groger unb nimmt 
nacl)t)er ab, fo ijl ber 2(bpanb jwifd^en a unb b üon größerer ©es 
beutung. 

SBenn eine guftweOe einen fejlen SGBiberftanb trifft, fo wirb jie394 
nad) benfelben ©efcfeen wie in §. 275 juröcf geworfen , rnbem ber 
TfuSfallöwinfcl gleich bem @infall§win!el wirb; gebt fte alfo jum 
S5eifpiel oon bem einen IBrennpunfte einer eüiptifctjcn SBolbung 
ouö, fo wirb jte in ben anberen jururfgeworfen. 

SBenn ©dbwnQwnö^n ^^on einer gewiffcn ©efc^winbigfeit unb 395 
@r6gc auf unferc ©eborwerfjeuge wirfen, fo wirb bei un8 eine 
SBal)rnebmung erwecft, welcbe wir ^6ren nennen; bem ®egen= 
flanbe biefer SBabrnebmung geben wir ben 9'iamen ©c^alT^ bie 
(5d)wingungen, burd) welche bie SBabrne()mung erwecft wirb, nem 
nen wir @cf)anfd)wingungen; ber it5rper, von welcbem biefe auS» 

20* 



Digitized by Google 



308 9lttgfmetnf SfWfgung^tf^re. 

9el)cn !)eift, ein fct)o tlenbcr. SSon tiefem »erben bfe @d)aUs 
fct^wingimgen ben jufammenbrücf baren ^6rpern ber Umgebung mit« 
9etl)e!lt, tt?eld)e biefelben bem £)t)rc jufü^ren unb t)on benen man 
fagt, baß fte ben @d)aU fprtpftanjen. 2)iefe fortgefe^ten @d)oUs 
Wwingungen t)eigen-aucfe @d)al Im eilen. 

396 2)ie 8uft i|l berjenige it6rper, burd) melcben gemeiniglid) ber 
@4)aU unferm iO^re jugefü^rt mirb. SGBenn ein Körper, ber, in 

gehörige @cl)mingungen gefegt, unö burd) bie 8uft 
ben <Sd>nU miül)eilt^ in eine ©tocfe gebrad)t mirb, 
beren 8uft man aufpumpt, fo bringen biefelben 
(Sdjmingungcn einen um fo fc^madjeren ©inbrud 
auf unfer £)l)r l^ertjor, je weiter bie Söerbönnung 
bir 8uft getrieben wirb, unb wenn biefe fo weit 
getrieben worben, alS eine ertr^glid)e Luftpumpe 
im ©tanbe ijl, ju tl)un, fo mirb ber ©cftaü ganj 
unoerne^mbör. 85ßt man bie 8uft miebcr tin« 
flr6men, fo mirb natürlid) aud? ber ßaut mieber gebSrt. 

397 9iatörlid)er SSeife bebarf ber ®ang ber <Sd)oameaen in oUen 
Körpern einige 3eit. Ueber bie ®efd)minbigfeit beö (5d)aUe§, in 
ber ßuft befonberS, f)at man ju verfc^iebenen Seiten unb an üer* 
f4)iebenen ©teilen mannigfaltige SSerfuc^e angefleHt, bie nun ju 
U\)t genauen S5e|limmungen geführt ^aben. 2)aö gem6l)nli(ft(!e 
§8erfa()ren bejleljt barin, ba§ man beS ^flad^t^ itanonen in großen 
wo^l abgemeffenen Entfernungen abfeuern lagt unb mit ß^rono« 
metern bie Seit 5wifcl)en 85li^ unb Jtnall bejlimmt. 

X>a bie ®efd)minbigfeit be§ ßid^teö nad) ben Unterfudf)ungen ber 
©ternfunbigen fo grog ijl, baß eö nid)t Vioooo ©ecunbe gebraud)en 
würbe, um eine 9J?eile ju burd)laufen, fo fann man ol)ne einen 
mertlic^)en Sedier bie beobad)tete Seit alS biejenige anfel)en, »eld)e 
ber (Sd)aU gebrandet l)at. 2)a ber SGBinb bie ganje ßiiftmafTe, in 
welcher ber (gd)aü (td) fortpflanzt, oerfe^t, fo mug man feinen ®ns 
Pug befeitigen, waS t^>eild baburd) ge^e^t, ba? man fel)r flifleS 
aSBetter w5l)lt, tl)eilS baburd), bag man auf beiben 85eobad^tung6« 
punften Kanonen abfeuert unb auf beiben ®eobad)ter mit Qf)rox\0' 
metern anflellt. Da ber 2Binb oft (logweife fommt, fo ifl eS am 
bellen, beibe Kanonen ju gleid^er Seit nacfc gleidbgeflellten ßbrono* 
metern abjufeuern, unb bann bie ?0?itteljal)l ber auS beiben S5es 
obad)tungen gefunbenen Seiten ju nel)men. Me gut au6gefül[)rten 
^Beobachtungen über ®ef4)winbigfeit be$ @cf;aUed f)aUn Qde^rt, 
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taf bie 3eit/ »elcfcc bie gortpflanjimg M ^^aüi^ bebarf, imfer 
gUic^m Umpänbcn ftetö in SSerbalmi^ ben burcblaufcnen ötr«^ 
tf^n ftebt/ alfo eine gleichmäßige (l^efcbiPinbtgfeit ift, xoat aucb au§ 
bir Statur bcr @(|»toiiigttngeii folgt (§. 352). ^ie ©efc^minbigfeit 
M t9fvb ait4- nidl^t bur4> btt <Bef(|^toinDig(ctt «er&^tert, 

mit wel(i»er ber Maflmbe Mtptt Mtvingt. .^icrbmcl tvtit nur 
t<t9ir!t; baf bie ^clHitoeflen in bemfelben Wtaa^t fcb malet merbcn/ 
atd ber Sthtpit fd)neUer fcfewingt. 5)a§ baS föfjr bierburd^ einen 
önbern dinbrucf empfangt, berul)t alfo barauf, bag iu bcrfelbcn 
Seit mebr ©(böUroellen {)ert)0rgebraci;t werben, (di wirb in bem 
golgenben batjon bie 9lebe fein, baf 3!5ne um fo ^6ber finb, je 
gr5fer bie %n^a\)i ber erjeugenben (Sd^wingungen ift) ^ierauö er« 
Ü&rt ftcb/ bag.bte Sine einer entfernten ^uftf in berfelben iDrb» 
nung gebirt wciben, M nal^e bei.. & iat ifä^ au<b d^^eigt^.baf 
ber Snftbrntf feinen ^Sinfiuf auf bie ®ef4winbigfeit bed- ÖcbaOee 
bat/ waB gleicbfad^ auS ber iRatur M ^OingeS folgt , benn ^mn 
foUte bie C^H'fcbirinbigfeit in bemfelben ä>erl)d(tniffe fielen wie bie 
jQuabrattvur^cl ter burcb ben ^rucf beftimmten <Spanntrufc Dgr 
8uft '§. 301), allein fie foß J^ugteid; in bem umgcffljrten 5_^erbalt= 
niffe ber £luabratwurjeln ber ^icbtigfeit jleben. ^aber .mug auc^ 
eine S3erdnberung ber ^icbtigPeit, we((be nicbt im ^er()ä(tniß jum 
jDrucfe ftebt/ eine merfU^e SSerinbentng ber (^efcbwinbigfeit mit 
94 f&Nn- SBitme bebnt. bie ^uft um 0,003667 fi&r jeben 
Orab au^. «^eißt nnn bie ^(nja^I be r gMrmegrabe t, fo fott man 
bleibet 0» bur*loufene ©frerfe mit \ l -f i . 0,003667) muttipli» 
ciren, jlalt beffen man l)m, wo e§ jid) nur uui einen gan^ (Uinen 
S3iuct) hanbcU, 1 + t . 0,001H33 fe^en fann. SOBitt man baf^ecjen 
ÜU0 einer 23ccbad;tung bei boliereii SBörmegraben bie ®efd)ix)inbig= 
feit bei ableiten, fo mug man bier mit 1 — t . 0,001833 muU 
tipticiren 2(uö ben fdmmtli(ben SSeobaditungen l^at man abgeleitet, 
baf ber e<baa bei (P 1058 aibeinifcbe S»! burcbUuft. ®ebt man 
Don biefer ©efcbioinbigteit ata, fo bat man atfo ungefil^r l,948ix( 
für jeben b^t)«'en 9rab Sßirme bin)U}ulegen ; ba aber bie 8uft 
beinahe immer SBafferb&mpfe ent()a(t, unb im ©an^en genommen 
um fo mebr, je (^ro^er tte Sarme ijl, fo fann man für alle Se= 
red)nungen , tpeld)e feine fei)r große ^enauigfeit ^)aben foUen , 2 
guß für jeben ©rab binjulegen. S5ei 21", einer SBärme, bie oft 
im ©ommer ftattfinbet, f)at man bann 42 gug binjujutegen, fo 
baf bif (S^ef^winbigfeit gerabe 1100 Suf in ber i^ecunbe mtrb. • 
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398 9?ett)ton b^rccf^nete öu? ber ^fUiut bcr ©c^allfcbwingungcn bif 
a)<f4^i9in^igf<it beö e^attce in toev ^ft, failb fle fo aber üiel ge^ 
ritiger^ aH Mf Cvfat^ruiig (ie gUM. iDie 9tat(^ematifcr (Kiben fdne 
8te<^mtng wlebfr^ott unb bdl'Ocvfa(teti beri4^(lgt, aQefii baffclN 
Chrgebnig gewonneit, tooiia<b bie in einer' Cfcunbe bf i 0^ btif^ 
laufene ©trerfe nur 888,8 JR^etnifdje gug bctrigf. TCUeiir biffe 
IBcwd^nungen tidttcn nid)t Öiucffid^t darauf Cjenommen, bag burd) 
jcbe äufammcnbriicfung ber 8uft fich eiiiige äBdrm€ entn?ic!e(n muf, 
tvoburc^ bie ^pannfraft flirfer iDirb^ ai^ bic bloße 9{u(fftd)t auf 
baö 9)latiatte'fd?e ©efcfe er<jebfn würbe. 2)e la 9)lacc M ^«f« 
eert<btigtmg ffngcfAbtt unb damit b<n Streit |mif(ben SSüMt^wn^ 
unb iDeobaibtung geboben. 

399 3n Slufftgreitin wirb ber GcboS fo gut fottgepflan^t/ atg in ber 
%ufi. lEBenn man ^mi barte Jt(rper unter SBaffer jufammenfd^dgt/ 
fo bort man ben ßöut bavon fotDobl über als unter ^cm 2Baffer; 
fRuberfdjl^j^e b^rt man aucb unter i)eni SBaffer. ©cbötlmellen, bie 
in l^cr Puff frirecfr ivcrbcn, cjoben ^^^^^^ '"'^ ©affcr über, rverbfn 
aber bebeutenb gefc^^wdcbt gteicb einer jeben SSenoegung, bie 
einem bunneren in einen bicbfcrcn @rof übergeben foO. Die 
Pflanzung be< ^cbaOeg im l£3affer gefcbiebt mit Piel grfrferer 9t* 
fÄwinbigfeit aU in ber Stift/ benn jmar b^t bag SBaffer eine 9fel 
grißere jDitbtigfeit/ aQein bie ^pannfraft, mit mlö^t e^ ficb auS« 
bebnt, wenn e« jufammengebrücft worben wör, i|l in einem ntit 
oiel fldrfcrcii ^cil)dUni^ groflcr. 6 o 1 1 a b o n unb Sturm tjabcn 
bierÄber JÜcrfucbe auf bem ©enfer ^See angefteüt. :J5er ©cbaü 
würbe unter S^affer burcb eine @tocfe berüotgebracbt/ gegen welcbe 
ein Jammer fcblagen mu^te; ber <5tiel beö «^ammerg befanb |t4 
&ber bem IB^affer unb war mit einer ^unte i»erfeben, welche fo Mß 
gebra((»t würbe, ba( {ie eine yuioermaffe in bem VugenMttfe ent» 
aflnben muftf , wenn ber 4^ammer auf bie ®(otfe traf. £a ber 
^aU, weldtier eine iDberfiddie nnter fet)r l^i^em fSmfel trifßi 
gani^ juriücTgeworfen wirb, mag er nun auS einer bunneren in eine 
bicbtere 9?aumctfüilung übergeben fcüt n , ober umgefej>rt, fo mupte 
man ein ®ndt() anwenden , um tcn ^d^atl aufzufangen unb 
für ben fi3eobacbter über bem SEBaffer \)bxbat ^u machen. X>u\ti 
beftanb aud einem ^5rrobr/ wel^ed unten eine bebeutenbe ,(Snoei« 
terung ^atu, bie mit einer bünnen &lccb|^latte gef<biaffen war. Siv 
weitere arbeit fttätt unter flSBaffer unb bie mit ber Me^atte ht* 
bedte CMte war gegen ben fcbaOenben Mxpn gewenbet, fo baf 
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fie ten ©d aü bdnal^e fcnfrecl)t öuffini^ unb bcr inuen t'ing»'fd)Ie|Te5 
ncn Siift niittbeüfer üon ber il)n t»a§ iD^r empfinj^, ba§ an bie 
enge £)effnung be^ oberen QnM gehalten würbe. Der <^d)aü 
würbe fo burd) eine ^trerfe tjon 2 SÄeilen 9ef>6rt. ^Oie ®efd)ioinr 
bigfffit fatib fld^ hti 8^,1 4572y5 S^^^eintfc^e ffuf in ber ^ccitnbe 
uffo 4 SXtal fo groß a(< In ber 8ttft. 

2Dte l^ortpflanjung beS @4)aUeg burd) fefte ^6rper j^etgt ftd) burcb400 
otele ^erfud)e. (Se|t man bie 3^bne mir <^ulfe einer eiaflifcben 
Stange tn jBcrbtnbmig mit bem ütangboben etneft Stigioi^x^, fo 
wirb man bie barauf ]»ein>oi:gebra4)ten Zhxu ihvtn, mm man 9^ 
au(i» btei&l^ren mflopft ^at Kuf biefeSSeife finnen fogar Staube, 
wenn nur^bie inneren Zf)tiU beÄ iDbree unbefcb^bigt finb, SÄujif 
boren. S^ait man jmifd)en ben Baljncn t)aö eine @nt)e eineö langen 
SÄetoflbra!)te§ , an beffen antcrm (5nbe ein fi'lberuer 26jfel befejÜgt 
ift, unb wirb in tiefem eine (Sd)aülrtnx)inc^un!q bcrüorgebradit, fo 
b6]rt man biefelbe/ wenn au4» bie (Entfernung fo grog bag man 
flf 'tit^t hnx^ bi€ 8ttft Igoren fann. 8egt man baö £)t^r auf baö 
dne (hibe dncd langen IBalfen9 itnb l^ft bad anbete blofi mit 
einer iRabei fragen, (o f^hxt man ben ®<batt baoon. jS>n in bev 
^ft t^erborgebract^te Gd>a0 wirb Utm Uebergange. in feflc fiffaffen 
in fefer ^o^em ®rabe gefd)wid)t, wogegen bie 8uftfd)wingungcn 
bunne platten unb ^Saiten leicht in }Dn€cfd)ipin9unk)en fe^en fon« 
nen. ^ie ©tfcbminbigfeit beS @et)aUe6 in feflen Jtorpern ijl febr 
groß. Unter mel)reren äJerfudjen baruber fann ^ier einer angeführt 
rDcrben, weU^er t>on S3tot an einer )ur SEBafferldtung beftimmten 
(gtfenr6^re borgenommen würbe. 2)iefetbe war 951 ^eter = 3030 
8{(ettiif0e guf (ang* iebem (Snbe berfelben flanb ein fi3eob« 
a^ter.mit feinem (S^ronometer imb f^lug auf bie 9t6tre in Dor« 
Iber befiimmten Vugenbllcfen. ^an ftirte einen ^wiefac^en @(t)aU, 
einen, ber burc^ bie fefte ?D?affe in 0,3 ©ecunben fam, unb einen 
anbern, ber burd) tic i!uft in Sccunben fam. iöt'i einer ge? 
nauen SBcrtchnung [anD ficb bie ®efc^>wtnbt9feit beö ©d^alleö im 
(gtfen fo grof , bag er 3459 ':)D^eter, ungefd^r 11025 aif^einif^e Suf 
in ber ©ecunbe burct^laufen fonnte. 

SBo @d)aUwetten einen SBiberilanb antreffen, entfielen neue ©t(401 
lenfofgen, unb ftnbet ^d) eine iDeffnung in bem SBiberfliinb«:, fo 
bilbet fi4) auf b<r anberen ©eite beffetben ein ganjce Sppem t>on 
SSeOen wie in ben iiüifi^ltiUn (§. 382), be^^alb breitet (t^ ber 
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@c^aU md)t bloß md) aQen 9f{t4)tungen gerate auB, fonbern beugt 
^id) aud) um ©egenjldnbe ()erum. 

:Die @d^aQn>eUen iverben aud) burd) einen ^iberflanb, ben fte 
antreffen, gleicb ben SBeUen in Slufftgfeiten jurücf geworfen S5es 
roeife biffur werben in bem JJolgenben üorfommen. 
402 ^nfofern ft4) ber ^(i)aU üon einem SD^ittelpunfte nad) allen !Ri(^s 
tungen ^tn ausbreitet, wirb er gef(^wad)t in bemfelben SSer^dltniffe 
wie bie £luabrate ber Äbflinbe wac^fen. 

2(ußer ber (Sd)W^d)Ung, Wellie ber @(^aQ fo burd) 3erftreuung 
erleibet, i(l er nod) mehreren bebeutenb fd)wad)enben ^inwirfungen 
unterworfen. *^ierju gebort, fo weit b(og bie SBirfung auf unfer 
£)br ingrage fommt, bie 5Bermifd)ung mej)rerer t>erfcbiebener @d)aU; 
einbrücfe, üon benen bie meijlen unS gar nicbt jum 58ewugtfein 
fommen, fonbern bloß ben reinen (Sinbrucf beö ©d)aUcS, ber boju 
fommt, fd)wac6en. 3ebe ©d^aHwelle, bie, obne auf ^inberniffe 
treffen, nur einen @inbru<f ^eroorrufen würbe, fann burd) 
berniffe »eranfagt werben, fdj)wacbe iWebeneinbröcfe ju erzeugen, 
tbeitd baburd), ba$ oon i^r einige 3BeQenreif)en ausgeben, welche 
anberen SSBegen folgen, al§ ber »^auptfd)aü[, unb beSb^lb mä)t mit 
biefem ju gleid^er 3eit ba§ ^l)x erreid)en, tl)eil6 baburd), baf üifle 
t)on ben 5£l)eilen ber (3d)aUwelIe jurücfgeworfen, ja felbff me^rfad) 
jurucfgeworfen werben unb alfo in t>erfd)iebenen Tfugenblicfen ba§ 
£)t)r erreichen. SBenn nun me()rere butt'g ouf einanber folgenlie 
8aute, wie bie ber SJ^ufif ober ber 9lebe, aufgefaßt werben foKen, 
fo wirfen bie S^ebeneinbrücfe ber t)orl)erge^enben Saute ft6renb auf 
, bie SBat)rne^)mung ber folgcnben. ^§ werben aud) mand)e »er-- 
fdS)iebene gaute ju gleid()er 3eit im 9laume erzeugt/ unb, mögen |t< 
nun in fo großen 2Cbff5nben fein, bag fie an fid) felbjl unfere 2fuf-- 
merffamfeit nid)t auf ffd) jieben> fo wirfen fie bod) |l6renb auf bie 
©inbrücfe, bie unfcrm SSewußtfcin juganglid) werben. 3ebeö S5lfltt, 
jeber (Strobb<»tm, jebe fleine Unebenbeit ber ^rboberflad)e wirfen 
bier mit. 2)ie 2Binb|!r6me tragen unfag(id) mel ju biefen 6cf)njas 
d)ungen beS @d)alle§ bei, tbeilS inbem ffe mand)erlei ©cbaaroellen 
erweden, tbei(§ inbem jie eine 3J?enge untergeorbneter ^Bewegungen 
in ber 5uft erzeugen. 2)ie ©onnenwärme, bie jebeS S3latt, jeben 
©tein, leben eigentbiimlid) befc^affenen glecf be§ ©rbbobenö anbcrS 
erwdrmt al§ bie Umgebung, unb beren erwärmenbe SEBirfung fo 
mancbe2(bwed)felungen burd) bie mannigfaltigen @d)ötten nid)tbIop 
ber Äorper auf ber ^rbe, fonbern and) ber SGBolfen erleibet, bringt 
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utiK^H^? £uftflr5muugen ^eroor/ n>el4)e am ^age t)sn ^d)aVi 

7(uä alle biefem folgt, taf ber (B6qü unc^efdiira elfter in f^iUem 
&tUr al^ im tvinbigen/ bed flurmtfc^en gefct^ioeigcn^ fortge» 
yfianit totrb; ba^ er nur tventg gef(t»w&4t <oirb/ rnenn er über 
dne nil^tgc SBajfer«/ unt noc^ iDcntger/ wenn er übtt eine glatte 
CitfU4e 0r(t M ben 94att tHel reiner^ baj^er aucb In i9lel 
grifeeem ICb^anbe bei 9{a4t M bei Sage oernimmt, baf man 
eine wabre ISob^nfKQe empftnbet/ menn man ftcb In einem Suft» 
fljijfe ()üd) über bte ^rbe erhoben ^at 

SRan fann noch ^injufugen, bag bie @ct;aÜ«)eUm (larfer in einer 
bicbreren ^uft a(b in einer bünneren mtrfen; ber @cball ijl beS^ölb 
jidrfer in falter aU in warmer guft, obgleicb er in Unterer eine 
gr5fere ©eWwinbigfeit t)at. Und) bte§ fann mit baju beitragen, 
ba§ bet edj^aa bei 9iacbt girier ift M bei Sage, in S^oflwetter 
flMer att in mavmem ißetter. 

mu man bie0eir9»ie(e, wo bet^i^afl {t(b fe(r weit fottd0)flanit 
böben fott, benrtbeilen, fo muß man »ob! erwogen, ob ni<bt M 
2ßa)Tei: ober bie fefte ^bma)Te Tonnen mitc^eiiMrft baben. Jflanona» 
ben finb obne 3n?eifel oft in viel grünerem ^(bjlanbe burcb bie Jort« 
|)flan)ung im ^eere ober in dem f^fien ^i>ben als in bev Suft ge« 
f^irt Worten. 

S)ie in fejien it6rpern erregten ^cbaOfcbwingungen geben mit403 
l)m ganzen eigentbätniicben inneren Knorbnung in bie tuft Aber. 
SieS ftebt man, wenn man eine flingenbe platte Aber eine mit 
Ganb obet «^eienmel^i bcfhreitete ao6gefpannte fnnt l^ottt ()d(t; 

benn auf biefer wirb biefelbe Älangfigur bfr»örgebrad)t, meiere bie 
©djcibe felbj^ giebt ?0?on taiin [abjl mit bem Tbrc tiiö luabr? 
nebmen. 3!)urd) eine ^bur ober Sßanb rcirb eine 9Joi?re uom^urcbs 
meffer einiger lueniger Linien gefegt unb bann ber $Öerfiicb t>on 
zweien jSeobacbtern folgenbermagen angefleOt: bet eine l^ält fein 
iDbv on bie eine £)efnttng ber ffthf^rt, wibtenb ber anbere oerfcbie» 
bone einer fiingenben <94>eibe oor bie anbere £)effnuttg b^t; 
ter erfle (irt bann ben itlang nm fo. tiefer, je grigere ®(bwin* 
gungen bie Steile ber G<beibe wad^en; wefcbe gerabe oor ber.9{&bve 
fleben, unb er anib feinen ßaut oernebmen/ wenn einer ber ruben* 
tcn X\)üU über eine Äante baDorjlebt. 5)?an fann bii& fogar bann 
recbt gut bemcrfen, roenn man eine lange ©laörobre fo halt, baß 
bie eine £)ejfnung an bad S>it fcbUeft/ wdbrenb bie anbere gerabe 
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öor eine ©teile ber fcf)in'n9enben platte ge^alfen wirb. S^aucfet 
man eine ^ante ber fh'ngenben @cl)eibe in SBaffcr ober SBeingeip, 
fo lie^t man biefelbe gortpflanjungömeife in ben glüffigfetten. 

404 SGBirb ein Sdjall an einem @nbe einer überall gleicb »eiten SR6^re 
bert)orgebrad)t, fo fe^en ficfe bic ©cbatlroeüen bis ju ber anbeten 
^ünbung ol)ne merflidjen SSerluft fort, ba fi'e auf bem SSJege fid) 
nic^t feitn^artd augbreiten f6nnen. @tne fRbi^xe, bie ^te^u benu^t 
n>irb/ nennt man eine @c^anr6^re. fSxot benu^te bie oben 
befproc^ene über 3000 gug lange S?6bre au4i ju SSerfuc^en biers 
über unb fanb/ bag fein ÜJ^itbeobact^ter am anberen @nbe ber [Ko^re 
feine mit glüflern auSgefprocI^enen SBorte ^6ren fonnte. ^an ^at 
bte @d|)aUr6bre benu^t/ um ^oble giguren auf au6gefprod)ene gra^ 
gen antworten )u laffen. £)ie$ ^at man noä) taufcl)enber gemacbt/ 
inbem man bie @d)aür6{)re oerbarg unb M i)\ntix ber iDberflncbe 
ber gigur mit fleinen faum ftcbtbaren JDeffnungen münben lief/ 
bann baö £)br nicbt an biefe legte, fonbern an anbere unb weitere 
9ihi)xeti, burd) weldje ber <Bö^aÜ fortgeleitet würbe. 

405 2)a§ @prad)rol)r ^at einen garij anberen 3wecf, ali ba8 
©djaUroljr; biefeS foH nhmlid) bic ©cballweHen, nacbbem fte fic^ 
einigermaßen feitwartS ^aben augbreiten f6nnen/ auf einem langen 
Sßege burc^ bie freie £uft jufammen^alten. @6 f)at gew6^n(i4 
itegelform mit einem fWunbjlücf an ber einen unb einer befonte« 

ren Erweiterung an ber 

anberen £>effnung, wie 

in nebenjteljenber gigur, 
worin bie punftirten 8i« 
nien ein ^aar fict) freu-* 
jeiibe 3BeÜenl)albmcffer 
Dorfteden, welcl)e natfe 
me^rfac^)er Surücfirer« 
fung von ben @eitenwclnben me!)r unb me^r ficfr bem ?)arafleli5^ 
müö n4l)ern. ün ber weiten iöeffnung bilbet fid) alfo eine SOBeflC/ 
bereit ^albmeffer nur wenig au6 einanber ge^en (al6 fernen fte 
von einer oiel ferneren ©teile) unb Ml)alb aud) auf bem borouJ* 
gefegten SGBege in ber ßuft [xd) nur wenig jerjireuen. @S mug je« 
bocb bemerft werben, baf eö ben gorfd)ern nod? nic^t geglücft iff/ 
bie bejle ®e|lalt beS @prac()ro^rS ober feine üon|l5nbige Zt)m\t 
5U be|!immen. 
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2)a$ ^hxxoit tient bd^u^ bie itxftttuUn ^d)a\iwtüin, tie man 406 
Um S)ixt jultiten will, $u fdmmelii. 1(n ben Sufern ^ri^ter 
MKef t ficl^ ein gebogenes Steint, M a(d 6(^aarotr wirft unb ^u^ 
weUen lang unb biegM ift. 8{an*M .H lapxt^ffaft gefunben, 
einen Hunnen gfor Aber bie mite ^ftnbung M Zti^ttt^ 5U fpan» 
nen, um ßuftberoegungen, bie feinen ©cfrall t)ert)orbrtng«n, wn 
bem (5inbnng«n abjut)oltcn. 

SBenn <in@ebaU in bem einen IBrennpunftc fC^iö- 231) einer cüip^ 407 
tifcf^en ^itbungaba' (jerwrgelrad^t wirb, wirb er in bem anbcrcn, 
fftft. 231. f'oftne merf Ii die Schwächung »er« 

nommen (§ 381). %uö9 anbete 
Grumme 8(i4en werfen bte<3<lftan<' 
weKen fo ^wAdf ba( bie ^alb« 
meffer auf eine tegelm jgige SBetfe 
entweber jerftreut ober gefammelt 
werben, ^tne porabolifc^e gla^e 
Wirft @d)allf!ral^ten, bie tjona^rem jßrennpunfk auScjegangtn ftnb, 
parallel jurücf unb fammett parallel eintreffenbe »Straelen in bem 
H^rennpunfte. ^an fann auc^ bemeifen, ba§ eine ^D{)lun9/ bie 
nac^ einer itugeloberfli^e gefrikmmt \% einen j^rennpunft )^at, ber 
in einem ICbfianbe gUii^ bem (wölben «^albmeffer ber ^uget liegte 
unb baf fle be9|a(b eintgermafen alg eine |>arabo(if4e 8(i'4ie wirft. 

3n 0(ebiuben, in benen 9tebe ober SDhifff ge(6rt werben foH/ bat 
man nic^^t fo febr für eine fönfllidje SSerjlarfung be§ ^6)aUt^, al8 
för eine freie unb ungeljinberte 2(u§breitung beffclbcti formen 
(§. 402). fidft man bie Suborcr in einem ^albfreife ^iai^ ncl)-- 
men, ber ftd) nad) aufuni bin allmalig ^ebt, fo ift e§ om ^wed- 
m^ßigjlen. @^aUerien/ £ogen, ^ouliffen/ @äu(en, tragen oiel jur 
SBetwirrung ber ©cballweUen' bei/ unb mact^en ben (Sinbntcf minber 
rein. iStne grof e ^bf^t biS |um IBoben gtebt Znio$ |tt einem be^ 
beutenben IBertufte bttr4» Serjirettung. 

2Citf ber Suröcfwerfung M €k^aOe« beruht ber 9SieberNtl/406 
baS ©cfeo. 5J?an tjernimmt benfelben nic^)t/ fallö nictit bie jurücf? 
werfende glacbe einigermaßen fem oon bem Ol)re ift. 3wei Saute, 
bie fel)r fci^netl auf einanber folgen, unterfcbeibef ba§ ,Cbr nicht. 
äBenn IB. bie^c^aUwelie, bie burc^ ein auSgefproc^eneS äßort 
()eroorgebra4)t wirb, 20 8uf bi^ ber ^urücfwerfenben S^^^^? 
bitr4)kufcn muf, unb bei t^rcr fRudUfft ^um iDt^re alfo 40 Suf 
}UfAdfge(fgt |at, fo ^ 9e weniger M VW Sfcunbe mtterwegeg 
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i»Ott bem utf|»riln^c^m |tt uitfcrf^dben. 3e eiitfcrater bie )isiU« 
wcrfenbe %ia(i)e ifl^ beflo me(r ^pt^n tann man im SBieber^at 
beuttt<^ vertiefen. jOa bev <Sd)a(( tnbef auf bem ^in- unb ^er^ 

lücge jerflreut ipirb, fo mu^ er jlarf fein, hamit man hm Mu^U' 
baU mcl^rcrer ®t)[bcn unterfc!)etbcn fonne. 

J){c jurücftrcifenben ^(ad)en muffen grog fein, um emen bin* 
reicbenb flarten (^mbrucf gurücfgeben ^u tonnen. 

@tne grofe ILn^t^l fitinmt £)berf[aci)en fann auc^ einen SBiebers 
^aU geben, ^ fß. ein SBqlb, biefer fißieberbftO ift aber ni^t fo 
beutli<(, a(9 bet 9on.efner gtofen ebenen £)ber|U4e. 2Daf |)araU 
re(e SCjct^n benfelben Q^aO mehrere '9)lale sitrfichoerfen f6nnrR/ 
t)er|le()t ^6) loon felb|l, unb baS fommt an mehreren ©teilen m-, 
ift ber »Gimmel beirolft, fo Jort'mun be§l)alb oft ein langet Spellen 
\)on Äononenfc^uffen. Zud^ baö eigentlicbe Stollen beS 2)ünner» 
TÜf)rt t^on mel)rfad7en ^;cbcr()aU ^n^tfct^en ben paxaüiUn Sia^n 
ber (Irbe unb ber SBotfen ^er. 
409 Qin ©cbaU wirb burcb eine einjtge, t»cm ®ebir aufgefajle 
(S^wingung (ertootgebracbt; faft M (M)ht |uglet4 bie eigen-' 
t(Amti4»e Serrc^ieben^eit ber SeOe auf, fo (dft ber Clnbfuif da 
Saut * 

(Sin Zon bagegen wirb burd) eine $Rei(je üon ©d^wingungen 
{>erüorgebrac^t, welche gleid) lange n?a^ren, unb ivüd)e [o t)iirti9 
auf einanber folgen, baf baö ?Dbr fie niö^t \>on einanber unters 
f(|>eiben fann. S5on anberen ©eH^f^nbrörfen wirb man am bejle» 
banbeln !6nnen/ n^enn bie ^flatux ber ^6ne nai^tt beleiict^tet ifi. 

3e me^r ^d^aUwtUen baö £)^r in einer gegebenen ädt tt» 
«»finge, be^o (Her ifl ber %n. 3m @legenfat ba)« nennt tm 
bie minber 4o(en STiae tiefe, ^ie @tirfe eine« 3one6 tmf 
ni4t mit feiner ^ o b e tE»erwe<(»fe(t werben. CKn Son ifl um fe 
ftÄrfer/ je grofer bie ißcmegimg^groge ijl, mit welcher bie SW^ill* 
weflen auf bie ®eb6rn)erfjeu9e wirfcn. (SSon (BtaxU fann aber 
auc^ bei einem jeben ©cbaüe bie ^IJebe fein.) 2öenn S5. eine 
@aite unb eine platte gleic^^ fc^neUe 6cbn>ingungen oolifü^'^en/ fo 
wirb ber burcb Untere ^ert)orgebra(bU (Itnbrucf bie größere ®torfe 
Iftaben. 2)er Kta^ng eined Soneg (ber aud^ fein WttUäk genalittt 
wirb) iü bieientge 1Berf((teben(eit/ wel4e man ^ in ben Seinen/ 
o^ne kidfi^t auf «^&^e. nnb (Stirfe walftniimmt • €ni 
^abier, eine SSioline, eine ©locfe f&nnen ^&ne geben/ I9d4e 
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d(d4 bo4^ fftib unb gletctttoeit ge^irt werben, ttn^eacl^tet eft boc^ 
Uiif^ fle bttr4^ f breit itlatig )tt tmtctfdteiben. 

fDTan fann anf Derfd^ebene ffietfe ftnben, wie bfele 9d)mnQ\xn*AiO 
gen ju einem gewiffen SKone 9e^)6ren. 83on allen btefen fjl bie3)?etJ)ol)e 
@eebcc!'ö bie anfdjaulidjftc. (Sine <Bd)nht, welche ftd) um it)re2f]ce 
bre^en fann unb 86cber in gleichen ^b|l5nben unter einanber in 
einer mit bem Um!reife parallelen enthält, wirb in eine bre« 

l^enbe S3en>egung gefegt unb burcb eine fRbf)u fenfrecbt gegen bie 
9)(atte geblafen, fo bafi ber erzeugte 8uft|lrom burc^ eine £)effnund 
na4 bet anbem ge^t. «^iebur<b wirb eine SSerbi^tung unb IBer» 
biftnming ber Snft (erborgebra^t, alfo eine SEBetle, bte bem ^in* 
nnb «Hergänge einer fdj^wingenben €ki{te entf))ri(^t. S){ed giebt 
bann einen Zon, beffen ^ct^wingungdjabt man -aud ber Umbre« 
^)ung6gefcbwinbigfeit unb ber Ttnjaf)! ber ^cber berechnen fann. 
SoUfübrt j. S5. bie ©cl)eibe jwei Umbrel)ungen in einer @ecunbe, 
unb ^at fie 32 8&d)er, fo geboren 64 <Scbn>ingungen ^u bem ers 
zeugten S^one. !D?an fann in ber @4)etbe concentrtfcbe 9?eilS)en »on 
S6(bern mit oerfcbiebener 2(njabl in {eber b^ben. Dann fann man 
M dteic^er Umbre^ung^eft^toinbigteit <uif berfelben ^öftibt ber» 
ff^iebene Sine bcrborbringen. 

^offetbe mfrb ouf 'etwa9 Alnfllid^ere ISeife mit ber friüber t»on 
^agniarb 8atour erfunbenen Sirene atidgefSl^rt/ welcbe in 
ibrer einfadjften ©eflalt au$ einer ^ö:)tibc mit ß6cbern pp, (Stg. 
232), wie in ber (Seebecf'f*«n ©cbeibe beflebt, unb roeldje ficb 



232. 





gleic^)fa^ö um eine 2():e x 
breben fann. Diefe platte 
DoQfitbrt ibre Umbre(ung 
bicf^t Aber einer anberen 
G^eibe tt' we(4fe ein ober 
mehrere Std^er l^t tinb 
einen S3ebaltcr tt' ff bes 
becf t, in mlä)in burcb eine 
!Rib« gg' geblafen wirb. 2)a bie S5d)er 
beiber ?)latten fcbrSge gegen einanber ge» 
pent ftnb, fo genügt ber ßuftjug, um bie 
©(beibe in i93emegung fe^en. $at bie 
unbewegliche ®(|»eibe nur ein M^, fo fiett 
man id^t, baf fo man^e Ißetlen entfielen, 
als bie bewegli^e ^eibe Sicher ^at. ^at bagegen bie unbewegt 
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im Btaumt fo oft wfebertolt, M Sicher ba fiub; ba aber icb< 
biefer ffifOcn in bemfelben VugenMitfe ^erpor^ebractt wirb, fo ers 
bjtt mdn eine IBerft^fung bed S^oneö, aber feine SSerinberung fets 
ner *J)6^e. Die tiefjlen St6ne, bie man baburct> oernimmt, cntfpre? 
d)eu 30 ^cbwingungen in ber @ecunbc/ bie bi4^ßen 18000 ©(broin« 
gun^en. 

Um bie ®cbn>ingungen leicbt ^dblen f6nncn, b<it bte JCre eine 
^(braiibe obne @nbe, bie bag fRah rr* t>on lOO ä^bnen umtreibt 
iDie ®(betbt entölt fo i»ieU Üä^, aH 3i(ne crforberlM finb, 
um einer 2)re(ung ber Vre |u folgen, fo baf iebem 3a(iie bei 
fttaM eine ®(bn>tngung entfpricbt. ^at M 8lab ft(b ganj ge« 
breljt, fo (I6§t e« mit einem feifltcben Tfrme ba« anbere 9?ab ee' 
um einen 3al)n meiter. SBeibe SRober baben au§erlid) einen Seiger^ 
ber auf eingetbeilten Scheiben umlauft, fo tag man bie TCnjabl 
ber ^(bwingungen auf btefen, bie in ber ^i^ut 234 bargefleOt 
. «ig. 234. Sig. 235. ftnb, unmtUetbar ablefen 

fann. 

€Sabart (at ftuglei» 
(bem Arndt eine um» 

fcbmingenbe ^tfenflange 
urtbSabnraber gebraucht. 
S5eim ©ebrauc^e ber @i= 
fcnf?ange/ n?clche in ber TOtte eine 2fre bot/ ifl bie ^inricbtung fo 
getroffen (Sig. 235j, ba§ jcber i()rer bcibenTfrmc, wdbrenb eine Ums 
brebung au^gefubf t rnirb, burct» einen langen fct)ma(en Bwtfcbenraum 
^mtfcben ^wet platten ge^en mnf, bie »on «ßol) fein ßnnen. 9Ran 
erbilt fo .bei jeber Umbre^ung ynti äSetlenf^Uge. 2>a (ier eine 
grofe Suftmajfe in Cewegmtg gefe^^t wirb, fo (irt man tiefere 
2ine M bei ber €firene. fl^an fann 8>&ne bon 8, \a felbfl »on 
7 Sd)n>ingungcn in ber (Secunbe öernebmen. 3ebe ^ct^aUweSe 
bat X)ann eine 23rcitc t)on 150 5"?- 

Die gejabntcn JHabcr fiab jwecf magig, um f)hl}m Zbne bert)or« 
zubringen. SBabrenb burcb bie .Kurbel a (Sig. 236) \>ah 9?ab b 
unb fo üermittelji ber <Scbnur x aud) ba$ Sabnrab d umgebre^^t 
wirb, iiit man gegpn bie Sil^ne beffeiben ein itarten.blatt ober 
einen anbeten binnen febernben itirj^er. Wlan (at bie (Sefe^ioiiM 
bigfei^ bift )u 40 ttmbre^ungen in einer ^cunbe getrieben. SKit 
einem Stabe bon 600 Sinnen gab biei 24000 CUfimingungeii te 
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einer ^ecunbe^ eine weiter getriebene ^b^t M iSoneft 

i% aU bie, we(4e He ©irene b&ren lift. Die IBreite ieber ^aUß 
mU9 war % äotL 




\>ix\h\)t fic^, baß, wenn man me()rcre 9?at>er mit Dcrfdjiebener 
3a^nja^)l auf ber ^Tre l^at, man Zorn mit mel)reren SJdbern auf 
einmal 6ert?orbringen fann. <Btatt ber 3^i()nriber fann man aucb 
Geebecf' $ (Scbeibe benu^en (§• 410) tnbem man ein i^actenblatt 
in b(e Si^er f^lagen lif t. 

Aan iKit aud^ CSMabni'9 Sonmeffer hnm^t, nm bte 2Cnaab(412 
ber Si^wingungen etne^ Sl^one^ jn bejPKmmen. Diet Ifl dne fange 

überall gleicb tiefe ^ifenjtange (gig. 237), 
wetdje in eine (Schraube fo eingefpannt wirb, 
ba§ man einen längeren ober fürjeren Zi^di 
berfelben^cbroingungen madfjen laffen fann. 
SBenn ber fcbmingenbe ^^eil lang^ etwa 48 
Sott ifl/ fo ger(^e()en bte ^cbwtngungen 
(angfamer/ fo baf man fk jibieii fann,. 
unb felb|t wmn'er etwag i^erfAr}! wfrb^ 
fann bied gefd^eben^ fo baß man bte nit^i« 
igen SSergletcbungen machen fann. Dann 
lüberjcugt man ftcb burd) 85erfud)e oon bor 
9iic^)tigFcit ber ^luSfage in ber Z^eoxie, baf 
^iä) bie @cbn?ingung6bauer wie baö ;Üuas 
brat ber fc^n>tngenben Sange oerbalt, mitbin 
bie 2tn)abl ber Schwingungen umgefcbrt 
wie bie» £luabrat 
iDbgteltb ber t(ei^tif4^e IBeweiS für biefit Sabr(eit tier tti(bt 
gegeben werben fann, fo fann man \iiä) bocb ein^ermafen Stedden* 
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fd)aft für bie %bmid)un^ t>on bcm SScrf)alten 9ef^)annter Raiten 
geben^ roettn man bcbcnft, bog bic (Stange um fo größeren ffiiber^ 
ftanb gegen S5eugung leiflet, unb alfo mit um fo gr6ferer ^raft 
jurücffpringt; je furjer ffe gemalt wirb. (5ö t>erfiel)t bof 
man nun burdb SJergleid)ung ber oerfc^iebenen Sangen bie TCnja^)! ber 
©cbwingungen berechnen fann, bie einen beflimmten a:on ^ertjorgej 
bracht ^)aben. 

413 ©pannt man eine ©eite jwifdjen jwet fünften fh(gig. 238) ouS, 
beren einer h beweglich) ijt, unb fpannt man fie bann burc^ ein ®<s 
tt>id)tpober burd^ eine @(i?röube, fo fann man bag SSerfeiltnig ^wi* 

Sifl. 238. 




fd)en ben t)erfd)iebenen a:6nen unb ber "»nja^)! ber ©cbwingungen be* 
red)nen, ba (infolge §. 352) bie ^Cnjabl ber (Schwingungen ber ©oiten 

ffd) umgefebrt wie i^re ßdngen unb gerabe mit 
bie Äuabratwurjeln ber fpannenben ©ewid^te, bei 
oerfc^iebcnen (Saiten aud) nod) umgefe^rt wie ibre 
©urcfemeffer oerbalten. 2)iefe§ Snftrument beiJ* 
ein ^Konoc^orb unb feine weitere (Jinrid^tung 
fielet man in ber Sigur. ' 

Um einen befKmmten Zon jur §Bergtei(t)un3 , 
l)er\)orjubringen, bebient man ffd) gewo^nlicb einer 
Stimmgabel, bie nicbt fo manchen SSeranberun« 
gen unterworfen ift, al§ eine @aite. 

Sb^e ©ejlalt fiebt man in ber nebcnfie^enben 
gigur^ ffe wirb Don (StabI Derfertigt. 

(Sd)tagt man mit bem ^nbpunfte eineS 2(rme6 
gegen einen fejlen, bocb am liebllen einen feberm 
ben Körper, fo wirb ein a:on berüorgebrac^jt, ber 
üon ber Singe unb Dirfe ber 2Crme abt)angt. (58 
üerfte^t ft*/ ba? eine fo eingeridjtete Stimmgabel 
Pet§ benfelben SEon giebt; um tcrfc^iebene Zhw 



Sig. 239. 



414 
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ienotiuMit^tn, mnf man alfo verf^ie^tie ^iimm^cMn t^ahen, 
man fonn jebod) aud^ mff dnfr einzigen Stimmgabel mehrere ^5ne 

Ijeroorbrinßeu , wenn man auf jefcem 2rrme ein Sd)ieb9en?ict)t an« 
bringt, feö6 mit einer fletnen (Sd)raitbe befcfti(jt werten !ann. 3)ie? 
fee wirb burd) "Äuf; unb 2£bfd)icben biefelbe SÖirfung ^ertjorbringen, 
atö ob bie 2(rme ber Stimmgabel bidfer ober bunner gemaci)t xü&ts 
Un, unb f)i>at(r wirb man nocb eine anbete »tcbttge 2(n»enbung 
bierer ^inri^tung fefien. 

2)a nur eine geringe Suftmaffe bnrcb eine €fti'mmgabe( in S3e'415 
wegung gefegt wirb, fo ijl ber Äon/ ben (tc ^^eroorruft, nur febr 
^ f(^itjacf), unb fann nur tjernommcn werben, wenn man fte t)id)t t>or 
J?aC^ ^fir balt, ipe^ljalb mau .ui't^obntid), wenn man bie @timm= 
gabel angefdjlagen \)at, fte gegen eine ^ifcbplatte ober bergfcicf^en 
fe^t; woburcb ber i^on beutltd) wirb, inbem bie Stimmgabel ber 
Sir(by)(atte tbre lOewegungen mittbetU^ unb biefe wteber eine gri^ 
fere ^tmajfe in S^mingung fe(t iS)ie(e& SRitfcbmingen einer 
grogen iDberflicbe trigt bei meten ®elegenb<ften bebeutenb jnr SSer« 
ftorfung be§ Xom^ bei; fo ift eg jum SSeifpiel eine befönnte dts 
[aljrun^, bag eine (Spiiluf)r ober eine «Spielbofe Diel jlarfer tont, 
wenn man fie auf bcn 3^ifc^ legt ober gegen einen Spieqcl balt, 
als wenn man fte bloß in ber «^anb bat. ^enfelben ^wecf bat 
aucb ber ^(angboben an ^atfeninflrumenten/ ber an ber Storfe 
M Snflrumente^ bebeutenb Xl^ii nimmt 

{Bewegt fiif» eine Suftwelle in einer M^re, bit an bem etnen416 
fobe i9erf(b(o|Ten t|l, fo wirb ffe wn ber fHatte/ bie bie 9l5^re 
verfdblieSt^ juriicf geworfen, unb jwar fo, baß wenn ber üerbicbtetc 
$bci^ ^i^H^Üe !-l<-!>lfn platte |!5gt, btefer aud) ult? üeibid)let/ 
ber Derbünnte bagegcn ai$ t)erbünnt jurucfgeworfen wirb, in 2Cnas 
logie mit ben fruber gezeigten SSerfu^en bei glüfftgfeiten (§. 379)/ 
WO ^Bellenberg at^ Oedenberg, SS^eüentbai alS Sßetlentbal ^urücf« 
geiporfe» wirtr; bageqen bie 9Ubr< anbern (Snbe offen/ fo 
wirb baS 6ntgegengefe|te flattfinben/ inbem ber t>erbi(btete S^ell 
M oerbinnt, bet »ei b i wiilf oK titlMfM umfebrf. ibvt ®mn\> 
bterMir f|!, ba§ bie ßufttbetle in ber Sth^re ftd) nur in ber 8Än* 
genrid}tung berfelben bewegen uub nid)t gur ^5cite au6ipcid)cn fon^ 
nen, Wüqt\]cn bie in ber £)effnung befifnblicben SXbeile, wenn fte 
ben2)rutf einer äßeüe etleiben, fowobllangae al^ [cbnelierc ©c^win* 
gungen macben werben ^ meti fte ftcb bur^) einen X>mä ^la^ oers 
fd^affen tonnen / ber ni4t b(o$ gigen bie «oranliegenben/ fonbetn 

21 
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aud^ gef^eti bie fritU^en ZhtiU ^tt^t, bie tvieter i^cc^en ollc wmiu' 
gent)en brucfen. jj)al)er n?ert»en bie in ber iDfffnung lügenden 
Äheile fn einem bef!rmmten Heftftieil längere )2^abnen befctjreiben, 
ol6 tvcnn (tc jtcb m Ux M\)xi befanben^ urib eine auö bcr 926f)re 
Uitcnbc^eUe, )um<8etfpift eine Derbic^tete, wirb burd) i^re fd)neU 
tm 2(ulbfcitung am Cnbe berfilbcn in ttt Ml^tt eine ebm (9 

417 Stimmt man nun eine an b<m einen (Snht «erfcbtoffene Ml^re 

unb l)Ä(t t>or bfl6 anbere (Jnbe eine Stimmgabel, bie einen Ztn 
giebt, beffcn .fjalbrocUe gerabe boppelt fu grofj i(l, olö bic Üange 
ber ^Kobrc, fo roirb, wnm bie crflo »?)^lfte ber burcb bie (5timm? 
gabel b<^roorgebracbten .^albmeUC/ i^um iöetfptei einer uert)icbt(Un/ 
bie 9l5i)re bur^iaufcn (at, biefc barauf t)on bem gefcblofTenen (Snbf 
luritfgf worfctt wnbf n^ mit btr anbcrn ^iifu ^ufammcntreffin im^ 
Meff Mrflirtni. 3n bem ni^vn Tiu^inhUdt mivb bie bcrbl^tdt 
^(bmette bie fftlt^vt Mn unb (er burcbCaufen (aben, unb batff 
nun \)on bem offenen dnbe a(d üerbÄnnte ;^urucf geworfen mt^tn, 
mid)t jebod) burci) cio t^oii bcr ^timmgabtl gUic^^er 3eit auS« 
gefenbetr vcrbünnte .fialhnnHc luTilorft tüirb. 

2(uf glcid?« iÜ5eifc werben in einer gefcblojTenen SJobrc, beren 
%in^f gleich %^ % u. f. n>. ber fl3reite ber «^aibmeUe tfl^ bte 
bem ä>ene ber Stimmgabel entfpri^^t^ Gd^aUweOen etmetft unb fort* 
gipfianit^ M )ebem anbern SBertiUnifTe aber werben bie t^on bcn 
of enen ffnbe ^urUgemorfenen iSellen nid»t mit ben van ber ÖHmni' 
gabel fommenben t>er{!irfenb (ufammentreffen/ unb eg wirb fein 
Son l)ert>orgebracl)l. 

!^f! biuv'^V'^ .^Kolirc «n betben Snben offiii unb man bÄtt 
eine Stimmgabel oor biefelbe/ bie einen 3)on giebt/ be|[en «^albmellc 
an IBreite ber Singe ber 9{6bre gleict^ i|)/ fo wirb eine bon ber 
C^limmgabel auBgefenbete ^IbmUt, )um IBeifi^iei eine i»erbi4»tete, 
bie Unge ber 8ti(re burAIaufen unb vom anbern offenen ibbe 
off oerbAnnte §urucfgcmorfm werben; Mefe trifft bann mit ber §11 
gleicher Mi oon ber Stimmgabel au^gefenbeten ücrbunntcn ^f^aih* 
welle j^ufammen, welct)e wieber am offtufn (5nbe al6 üertid^Ute ju^ 
rucf<^pn>nrfen wirb unb mit ber niif'ö ^Uue üon ber ©abel fcmmen* 
ben üerbicbteten ucrflArifenb ^utammentrifft. 3n gleid^er )!2Beife 
werben 64)aUweUen in einer offenen fRb\)X9 erzeugt unb fertige* 
Pdan^t, weMe 2, 4 u. f. w. fStai fo lang iii als bie ISreile 
ber ^al6wilXe# bie bem Xone ber Stimmgabel entf^rict^t 
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3n iOr9cIpfeifen(Si9.240bW244) merten JKinc tert)orgebro(fet, tn418 
bem man {ie mit einem gletct^md^igen b^ilanbii^en ^utt}lrom anbläß. 
$19.240. 8ig. 241. $10.243. $19- 244. 




2)iefer bringt du bei p, gebt bann an einer @eiten5ffnun9 bb' 
nabe borbci, gegen bcren 9?anber fid) bie 8uft reibt unb fo ©c^minguns 
gen ber in ber9f?ebrc enthaltenen ßuftf^utc bcrüorbnni^t. 3f! bi? IDr^ 
gel]|)feife oben 9cfd)loffen, fo giebt ffe bei bem fcbira Allen 2tnblafen 
einen Stcn, bejfen 2öeÜenbreite 4 Wlal fo groß al§ bie Sange ber 
pfeife ift; biefev Son ^ift it>t (^runbton; bei (lärferem 2(nblafeii 
giebt ffe SSifie, mld^r in bleiben Seit 3, 5, 7 9Rol fo oieU 
(Scbwingungen macbm ober eine SBeDfenbreite l^aben, bie Vs/ % Vj 
ber vorigen i(!. @ine offene £)rgelpftife bon gleicber Bdnge wie 
bie gefcbloffene giebt einen ©rntibtcu, ber um eine Dctaoc b^bw 
liegt, unb bei ^arferm '^Inblafen c^iebt er ©cbnjingungg^abren, bie 2, 
3, 4 ... ÜJ^ai fo groß [inb alg bie bed @riinbtone6. 3n einigen 
iDrgeI))fetfen lagt man ben Suftfhom burcb 2^nblafen <Scbmtngun? 
gen in einem siteloU(lveifen hervorbringen, ber genau in eine re^t« 
ecfige £)effnung pait, unb biefer tbeiit bann feine 6((^wingungen 
ber in ber iDrge(pfetfe enthaltenen Stift mit iOiefe ^rt (Sungen? 
pfeifen) bat ben SSorjug bor ben onberen (5l5tenpfeifen) , bog fie 
nicbt fo leidet bei (Idrferm 2(nb(afca umfd;iagea unb euuu anbern 
Son angeben. 

2(ud bem SSorbergebenben fann man leicbt ben @runb ber ^0^419 
erjeugung bei ben berfcbiebenen 3nf!rumenten einfeben; bag ^au 
teninfimniente mit iiiangboben i»erfe(en ftnb/ würbe oben befpro» 
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4en (§. 415). IBet cinigrn IBU^tiifhuineiiten« toie bü SBolbtoni 
unj^Stomixte/ »erben bie Sttfif(^»fiigttttdeii.babur(^ (er^orgebitttt 
baf man einen binnen Sufffirom in fie bfneinMifl/ m anbcimi, 
§. IB. Klarinetten, tf! eine bAnne ^amtUe, bie burc^ 2(nMafen in 

©(ftwingungcn ^cfc^t rvix^, vodd)e ficfe bann bcr in bem ^njlrumcnte 
entt)a(tencn Suftmaffe mittbeilcn. T^k Wla^c, auö n)eld)er baS 3n- 
fhument verfertigt if!, Ijat jebo4) einen großen Hinflug auf Älang 
unb @tir!e be§ ^oneS; fo {)aben gloten oon aUju bicfem ^olje 
einen bumpfen (langlofen SSon unb aft^u bunne iDtde(||)fetfen geben 
einen freifti^enben Zon, 
20 Raiten/ ipel^e/ in@(bt»ingung gefegt, benfelben Zon geben, jei: 
gen bad merfmiirbige SSerbiltnig/ bag, wenn bie eine ongef^fagen 
wirb, bie anbere gleidjfam t)on felbft mitt5nt; baffelbe finbet (latt, 
wenn bie gange ber einen @aite entn)cber ein beflimmte§ 5)?an< 
nigfac^eS ber anberen ©aite t|!, ober bie eine ©aite burd) Z\)t\'' 
lung in gen>tffe fleinere t6nenbe Zi)tile eine 3ufammen|limmung 
mit bev anbeten giebt ^er ®runb ^ien>on iji ber, ba# bte ^ur«^ 
bie angefc^Iagene Gaite (erbordebra4»ten SuW^wingttngen lUfit 
ber anberen @aite eine IBewegung mittlen, unb ibr bonmf in 
iebem KngenbUcfe einen nenen Anflog geben, weil fte jufolge i^m 
(5inj!imm igf eit gerabe gleid)er 3eit mit ben burc^ ben 
<)ert)orgebractten Suftwellen in \)in unb ()er geljenber ^Bewegung i|l; 
borouö fie^t man jugleid) ein, we6l)alb biefe SÄitt^eilung niä)t jiatts 
ftnbet, wenn bie Raiten eine Stimmung ^aben, welche !Ü?i$fIang 
^MMrbringen würbe; benn jwar emjpfängt bte rubenbe atöbatm 
«t4 bie €St6$e ber Suftfc^ingmigen, aOein nad^ ben erflen WAf 
fen/ burtb welche üe in {Bewegung gefegt nmrbe, f(|^wingt fte 
berS alö bie burdS^ ben Zon bewegten Suftt^eite, unb bie Sevo 

^tg. 245. gung ber @aite in einer 

9lid)tung mu§ oft eine 
entgegengefe^te bei t)tn 
Euftt^eilen treffen unb 
baburcbgebemmt werben. 

hierauf beruht aii4 
eaDart'd Serru#(VO- 
245) Aber bte Bnfh 
fung be§ a:one§ burcf) 
eineOvoJjre, weldjje in bcr 
iRdbe bed tinenben ^bxpn^ gehalten wirb, ^iefe Sib^xc, wtW 
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^ttoeber an beiben o^ex nur an einem (5nbc offen fein Sann , toitb 
btir4) %ü^i9^^m toerlingeirt ober mlüt^t, unb menn man t^r eine 
ro((^e Sin^e ^Uht, ba( tie-baritt f^wingenbe 8uftfiu(e anisooo mit 
bem (etborgebracl^ten SSone fd^wingen fann, fo wirb bfefet baburc^ 
in feo^)em ®rabe t>erft4r!t; wirb ble Sänge uergrogert «ober berRet^ 
ncrt, fo nimmt btc ^inrllarfunt] tc^ S^oncö ab (§. 417). 

^Bringt man ^: glei(i)er ^cit ücrfc^icbenc Zorn l)crüor, bereu ei?421 
ner j. ^ö. 100 Sd^rpfnqiincten/ ber anbete 101 (Scbrpinqunqen in bcr 
@$C]|nbe mac(^t/ fo toirb bie l)unbert|le ^d^tptngung beS einen nac^ 
jeber ©ecunbe mit bcr lOlften M «nbern jufammenfaUen, maS öon 
bem£)^re atö etn^tofl mnommett loirb. Maö^U bie eine 100^ bie 
anbere 102 €i(l^mingungen in ber €fecunbe/ fo to&rbe ni^t aQein 
bie lOOfte tinb bie 102te/ fonbem auä^ bie 50f!e unb 51f!e ein« 
mal in bcr Sccnnbc üerjlarfenb jufammenfaUen unb man wörbe in 
jeber ©ecunbe ^roei @f6pe b^rcn; ifl ber Untcrfdiieb ber (Sd)trin« 
gungÖjaMen grofler, fo trncbfl auch btc ^fn^ahf ber ©t^fie, iinb rcenn 
bie <5t6fe fo baufig n)erb€n/ baf man bie einzelnen nic^t met)r 
mtteffcbetben tann, entf!el!)t ein ^on, fo bafi mamaufer ben beiben 
utfptiii^U^ nun no4^ einen britten Zen f^itti maö^t |. IB. ber 
eine SSon 100, ber <mbere 150 @4wtngungen in ber ^ecunbe^ fo 
wirb jebe jwctte ^d)w{ngung be* erffen mit feber bHtten M jwei« 
ten^onc^ jjufammenfallcn unb alfo 50 Stogc la bcr Sccunbe f^et» 
üorbringen, njaS ^)inreid)enb i\t, um einen 3^on ju erzeugen. 

^le (St6ge ()6rt man am beutlicl)Pen, menn bie Zorn mit 6timms 
gabeln ober jDrge())feifen beroorgebra4»t werben; bei hatten finb 
fte bagegen minber beutlicb. 

«^terbon tarn man eine wt(||tige Vnmenbun^i ma^eu/ um mit 
Seicdtigieit ein itlabier ober eine £)rgei fHmmen^ wa$ fonfl m'ef 
Hebung unb ein febr feftte§ ®eb6r erforbert. 2Ran benu^t ^^ierju 
bie in §. 414 befpradjeuen ©timmgabeln mit ^c^tebqewfcbten ; bie 
eine wirb fo gcfiimmt, ba§ fie ben 3^on giebt, wetdjcn bie tfaoiers 
fatte ober £)rgelpfeifc baben foü, bie onbere fO/ bag fie mit ber 
erßeren eine gemiffe 2Cnjabl @t6fe, j. S5. 40 in bcr SJiinute giebt, 
ttnb borauf ^mmt man bie ^(aoterfaite ober £>rgetpfeife fo ian^t, 
M fie mit ber ^weiten Bämm^abtl g(ei<bfalld 40 €ft(§e in ber 
SNnute giebt; aldbamt fann man ftc^er \dn, bag fte rtct^Hg ge» 
fKmmt ifi. 

Zui> ber (ScbmingungSja^^l, bie ju bem 3^one eintr £)rgeipfeife422 
gebort/ unb bie burc^ biestige (§. 421) aufgefunben werben fann^ 



Digitized by Google 



826 MiU^mtim ^^mt^^un^iU^ft, 

fam man bie Wcfcbtri'nfeigfcit M ^cbaHefi in bcr guft erfd)(tcfien, 
benn eine an beiben C?n^f^ offene ^Pfeife l;ar qcrabe bie l'aiiqe einer 
tKklbcn Bd)atttoeUe/ unb bie 4n^al)l ber ^4)ipingungen in einer ^c- 
dinbe giebt an^ wie viiU fold)er l^inqcn in biefer Seit bnrd)taufctt 
werben, fdiift man nun eine pfeife mit oerfcf^iebenen ®afen cn, 
itl^it man Zirn, Um «^i^n in umgeteffttem Set^ttnifTc ber 
Auabfotwur^eln bet ^DfcfeHgfeifen Jeften. €fo wirb g. 0. Saffe^ 
jloff einen Zon fjcben, nxlcber \/ l6 = 4 ^al fo bod) ifl, ald 
ber, ben oauerjloff gtebt uiib \/14,4 ^al fo bod), nlS ber, ben 
gemeine 8uft (^iebt ^tiburcb ifl benn lUicb tu' (^efc^wmblgliU 
bed @d)aUeg in ben Derfd)iebenen ^uftarten beftimmt. 

423 Dit oerf4)tebenen Zitu, toelct^e fefie Mtpn geben ^ n>enn fic 
in Sinsenfdi^wingungeii berf^lt werben^ ftnnen bienen^ bie ®e« 
fcl^inbisfeit ^n Ufämmm, mit ber fl«^ ber in tbncn fort» 
l»^An)t; benn loenn j^. eine 6ilbcrflange wn berfelben Singe 
wie eine Drgclpfdfe einengen giebt, ber 9^at fo oielen ^cfemin« 
Qungen entfpnd>t, alö ber ®runbton ber Orgelpfeife i)üt, \o if! e« 
einleuditonb, bafi ^er ®d)aa ftd) O^at fo fd^nell burd> ba§ Silber 
al0 burd) bie ^uft fortpflanzt/ m\i bie )£beiie ber oUbertlange 9 
€i4^wingungen macf^en, tv^btenb bie ber Suftfiule nur eine ma» 
(ben. 2(uf biefeiBeife (at «bUbni bie 0ef(biPinbigf eit be6 eä^U 
M in t»erf4iebenen fehlen Mv^m be^mmt/ wie IB. für Simi 
7%, für «ilber 9, für wfcbiebene |)Mjer 10—16, für Wal 17, 
für difen 16 ^)J^a( bie ®efd)winbi9feit in ber 8uft 

^aü lelitere« ßrgebnifi t)iel c^roper \\i alö baö Don JBtot burd) 
Söertiul) 400) gefimbcno, ri'ihrf, wie C^blabni meint, von bem 
SBiberltanbe ^er, ben bie .^uebreitung ber (^cbaUn^eUen bei ben 
3ufammenfügungen ber einzelnen Xl^üii ttlitt, aud betten bie 
0a|fer(eitung6rtbte beftanb; allein t^ia mut au^ bemerft weiben^ 
ba0 Siot'^ Mfjim t»on Snfeifen, a^tabni'6 6tangen m 
e^^in^cbififm mren. 

S)ag •tfmmprgan nnb i&drorgan. 

424 T)a^ t)ornehm|!c t)riian ber ^auter^eugung bei ben Wtenf^tn 
finbct fid) im oberflen Xf^nU ber Cuftrofere. Die guftrobre beflebt 
auö einer a^ot^re t>on itnorpelringen, bie burcb bau^rtige ftbeü* 
mit einanber verbunben finb; fit enbet nac^ unten in bie 0ron« 
4ien^ me(4e 04 in ben Sungen t^er^meigen , unb fdblief t fi^ oben 
bmrc^ ben SfVhpf, welker au^ 4 Jtnorpelflücfen htftt^t, bie t^eiil 
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"tmtcr einanber t)crlnln^cn fint>, thelU mit bcm oberflen 9?tnc|e ber 
Suftrobre 5U[ammcnl)<^ngen. X)k innere ^an& bed ^e^lfopfe^ 
bildet alfo dne SBerl^ngerung ber 8uftr6&re, wel^e immer en^er 
wirb uiib |ttle(e in eine^pottt enbigt weld^e m t»onw nacb bin« 
Im gebt unb €itlmmribe/ glottts. b«i#t. 2)ie Mnbcr berTcIbcn 
wirbcii von ben €ittmmbjtib 

gen^aiUdjcn, trelcbe t>ornc auf bemfclben ^ncrp einliefe befcftigtfinb, - 
feinten aber jebeS ein eigeneö Änorpelflücf f)aben, »elcbe^ bient, (ie , 
me^r ober minber \n fpannen unb baburcfe bte (^timmriiH' (^ro^er 
ober fleiner tnad)en. jDben über ber @ttmmri^e befinben ftc^ 
^tvei fac!f6rmtge «^frb^ungen, beren oberfle Sldnber eine anbere 
®Üimn%t biVm, mUbt bufcb eine breiecfide <^aut bebe<(t wer« 
ben, bie epiglottiiB, wobutd^ bie Sla^ng^ wel<be im 64(unbe nie* 
bergefubrt wirb, oerbinbetrt werben foQ in bieSuftribte )u fommen. 

;3ui: |>eroorbnn9wng unarticulirtcv ^aiirc ober Zorn wirb nur 425 
ber ^eblfopf benu^t, in bcm bie Stimmbänder beim (5in« un 2(u§s 
atbmcn ber ^nft in ©cf^amu^unc^en gefegt n?erbcn/ bic je nacb ib^^r 
Derfd^iebenen iBpannung unb ber baraud folgenben £)effnung ber 
&ümmti^t t?crfci)teben ftnb. iDiefe @4^n)tngungen werben wieber 
ber in ber ^ftribte befinbli^en Snftfiule mitgetbeiit/ wobut(b ein 
jSon gan) anf biefelbe Seife betborgebra^t wirb/ wie er in ben 
Snfhrumenteny wo bfe in bemfelben entbaltene ^ftfiule bnrc^ eine 
angebtafene ßamette in Sd^rcingungen gefefet »irb, j. S3. bei Äla^ 
rinetten, ^rgclpfafen mit Bungen. 

X)ie ^id:)ti(\h\t tt-^ Wcfa^itcn ijl aut^oit'mad)t, tbeil§ inbem mön 
^one in 926bren ^eroorbra4)te / bte mit ^p^uten gefcbioffen tparen^ 
in benen eine dtx^c angebrad)t würbe/ ttfeitt bur<b fBerfucbe/ bie 
man an miotomifcb priparirien iiafttb^in «nfleOte, inbem man 
8ttfr anB einem IBIafcbatg b<tibttr4»|ir6men He^, nnb ef 9^ mn 
geigte; bäg; wenn* man auf anbere ISBeife bie oerf(^iebene®|>annttng 
ber @timmb^änber /^u SBe^^e brinqt, fcie fonfi in bem (ebenben 9J^'n= 
fct)en burd) bie ?[J?uS!eln bemüh wirb, man bamit biefelben !SEine 
|)ert)orrufen fonnte, bte ein ^J!J?enfd) au^^ufiopen im @tanbc if?. 

Hui einen febr n)efentU(ben Umjlanb muß man bicbei nod) 2id)t426 
^ebcn, um ffcf) erfl^ren |n f innen/ wie fo tiefe ^ine, a(d ein 
^enf<b Vorbringen fann^ bun^ Q^djywingnngen in einer R&(re 
entölen f innen/ bie nnr einige Sott fong tfi, ba eine £)rge(pfeife/ 
bie einen Son l>on gleid)er IStefe geben foOte, eine if^nge t^on 
me^^reren gufen ^aben mußte, ^ted ^at Saoart aufgeflart unb 
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gejcigt/ baß ber ©runb t)iertJon barfn fiegt/ ba^ ©eitennjanbe 
bcr 9l6tre and einem biegfamen @toffe bejlet^en> ivobUT(|^ ein tte< 
ferer Son (ett^orgebradftt tvttb« M wenn bte St&^e fefte Seitat« 
tpinbe gebobt ^itte. jbfed geigte er 5. IB. an einer 9l6^re, beeen 

iScitcnmanbe au§ ^>apier gemacht waren, baS iiber bünne |)ol55 
ra()mi'a gtfpannt wiirbe; war baö 9)apier ffarf cjefpannt, fo gab 
bte fRbl^xc bum ?{nbla[cn einen 3^on öon imqcfahr gicidjer ^pDl)e 
mit bem/ ben eine 9J6|)re i^on öeitenn?anben geben njiirbf; 

würbe bie Spannung Derminbert, inbem man ba§ Rapier 2Baj|frs 
bini)>fen au6fe|ee/ ober ed befeuchtete, fo gab eö einen viel tiefem 
SS^n, unb man tonnte ed feibfi fo weit treiben/ bag man bann 
nen9>on erhielt, wetdber ^wel £)ctai>en tiefer lag att ber ®mnbtoii. 

427 iBfi allen ©augctljieren unb 2Cmp^tbien: »trb ber @cball öuf 
biefelbc SBeife wie bei bem 9}?enfct)en {)crt)oriiibract):/ ndmlid) turd) 
eine ©timmri^c im oberen 3^l)eil ber ßuftro^re; bei ben Söogeln 
bagegen bcfinbet (id) bie ©timmrtlje am unteren S^^eil ber Suft« 
ri(hre/ n>o jte ftcd in S3ronc^icn tbeilt^ unb be^^alb !ann ^. 
eine (Snte noc|» fcbreien/ menn fct^on bte Suftrif^re burct^fct^nttten i|l. 

428, £er bttr4h bte IBewegnng in ber @timmrt(e jj^ervorgebracf^teSoii 
erlftitt nun feine nil^ere IBeffimmung buri( ben Sßeg, ben er ferner 
%n b«rd)loufcn unb ber i()m ijorjijglicb burc^ bie Bunge, foroieauc^ 
burcb bie@teUungber3al)ne unb flippen anßciriefen iPirt). ;Csc uacbbem 
" ndmlicb bie Bunge in beriJlabe i^)rer2Bur5eI ficb bebt über fenft, roirb 
buvcb ben blnteren S'bcil beö Sl^unbeS ein engerer ober njeiterer (5anal 
gebilbet/ n)oburd) bte t>crfci)iebenen ä!ocalIaute ()ert)orgebrac^t »erben. 

SSad alle &oca(e aud^eid^net^ baf {te mit DoOfommen of^ 
fenem 3imgencana( auSgefpro4/n werben. @obalb bag^en M 
geringfle «ßlnbemtf fir ben freien ICu^ang be^ Sante^ t^ittiu^ 
fommt, fo ereilt ber ^ocal eine ^obiftcafion unb ed fommt Hn 
Buj'aMuut berijor, ber bin ä>ücai bc^teitet, beim ber blog üerfctilofj 
feneäuugcucanal fann feincrlet Baut geben, unb bei jeber £)effnun9/ 
bie t)on ber Stimme begleitet ff!, n>irb einSSocal tert)orgebra6t; beS* 
tolb brisen bte ^ocaU ^elb|llauter, bie Sonfonanten ^itiau« 

. ter. @o wirb |. £6. ber üButl^flabe Sb (»ert>orgebrad}tr wenn man 
vor ober na4h bem TCu^fpre^^en etned fBocoH bie iippm fi^lieft 
nnb ffe barauf mtt^ben WtaMn iffnet/ 9 bogegen, wenn man fte 
bnrcl^ bie eingefperrre Sitft au^ elnanber treibt. X> wirb (^ervoigt» 
bxa(i)t, n?enn man ben ^ungencanal baburd) fd)iu|1t, baß man bie 
3unge gegen bie oberen ^orbe(^i))ne Icf^nt^ unb )te bann burc^ 




3inic]cnnnt3fcin meg^te^t/ X, mnn man fii ^üxöi) &ie emgefperrte 
£uft fort|'d)ncat. 

JCra^enfletn ^eigtC/ ba§ man bte @eI6f!(aut(t o, u429 

(vorbringen tinnc/ wenn man einen bun^ eine angeblafene Sa« 
meEe |»ert>orgebra4ten Son burd» danile t>on t>erMtebener %om 
geben lieg. €ietne ISrfinbung mürbe fpiter burcb ben (SngMnber 

SBÜti« cweitert unb oerbeffctt, ber ben 3Ion fiatt burcb üerfcfjie? 
benc ßanuU', burcb eine trieb terformif^c iDeffnimg gefcen lief;, tDO t)fe 
t>prfcbtebfnen ^clbillauter I)ciüürc;cbrad)t würben, inbcm bie ^eff? 
nung ^^roj^er ober tUimx gemaci^t tvurbC/ mad entmcbcr mit t>n 
^anb, ober bejfer nocb mit einem barüber bingleitenben J?ecfel ge« 
fcbeben !ann. ^an txt)iit bann bie ^elbfiiauter in ber £>rbnttng 
tt/ 0^ a, e/ i. . 

jDaft menfcbltcbe £>br bat eine befonber^ fönfflicbe (Stnricbtung^ 430 

fo baß eine ooUjlinbige löcfcbreibiing beffelben fel;r wntihuftic^ fein 
tt)ürbe, äußere £)i)x bc^d)t au^ einem Änorpel, beffcn ®ieg» 
famFcit f§ t?pr ^Befcb^bigung burcb miperc ©ewöft fiebert, unb 
bcffen geberfraft (letö bie redete Öeftalt n?icber giebt., irenn irgenb 
tvetc^e Außere SLvaft btefetbe oer^nbert t)at. ^er bejlimmte 9{u6en 
fetner Krümmungen if} unS nicbt begannt, aUein von bem ganzen 
iinfer^n Z>f^u Mnnen wir mit €fi((erbeit fugen, baf eft ein na< 
tärlicber ^irtri(bter ifl/ ber ba^u bient, eine fO^enge ScbadweEen 
in'ö £)br ju fübr«n. SJon bem Äugeren JObre auö gebt ber ©es 
b6rgang in ben Jtopf f)tnein^ er gebt ein wenig fd)rdge auf* 
n)Art6r tDoburd) üciljintcrt wirb, bafi etipaö ijinetnfaWe unb nocb 
me^r, baß e^ liegen bleibe^ ober baß emgebrungeucS Gaffer t^axin 
bleibe. £>ttrcb ben jDbrenfcbmalj wirb biefe £tttungdr6bre gfatt 
gehalten, mtb biebnr4^/ wie burcb bie gianmbaare/ womit jte be^ 
fett ifl/ werben Snfeften t»erbinbert>i einzubringen, ^m (^be M 
®ebirgangeg ifl ein .^iutcben^ ba^ bem 9^amen be^ SKrommel« 
felleö (lyrapanum) fubrt, bintet welchen ficb bie 3;rommeJb6bIe 
beftnbet. Duxd) bie @«f:ad;i fd?e äJ6bre flebt bie S^rommeU 
gig. 246. ^5f)ie in Skrbinbunc^ mit bem ^unbe, fo bafi bie 2uft 
A" in berfelben ficb erneuern unb and) ftftä (öleicbgcwicbt 
^ gegen ben Äugeren ßuftbrucf l)aiUn fam, 3n ber 
j^rommelbib^ beffnben fl4 brei Mnoä^tn, welAe wegen 
4rer ®e^a(t bie fßamen ^ammtt m, (Sig. 246) 
^ iimhc^ o, unb S^teigbüigel erbaften b<>ben, baju 
lommt nocb ein mxU^ lUim^ ^n6cbeld;en i, bat; iuifenfkmige 




* 
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330 iClQtntiiK OcM ftüiifftfle^re. 

Jtn&(!)elci)en genannt. — $)er®tie! beft|)amnuTöip mitbcr i^rommcl^ 
hmit, baö tiefe ^noe mit bcm^diibof^ i^erlnmben; bicÖcllaU beö^lra« 
bo0 (ann man mit einem 3^ü)nc oett^Uict^en/ ber jtvet SEBur^etn bat; 
mit bfc Mricrcn &üx^i f^ü%i er fk^ gegen bie Jtno4enma|fe M 




JtopfeS/ mit ber (ingeven tfl er mitbem Steigbügel oertonben^ »cl^cr 
feiihe4)t bavauf ile|t iinbbeffetiSmtibfUt^ in bem ovalen gen« 
tet f (gig. 247) r^Iiedt. boi in ber CM^bewanb a«9lf4en bei 
Srommelbible itnb ber inner|tett be6 iD()re6 bef!nbtt4 i|t 
Aommt M S^rommetfeU tn'd 3tttcrn/ fo fe|t c§ ben Jammer iit 
Jsöeiüi'gung ; bitfcr irir^t nun auf ben 'ämboi, »eldjcr bcn Steig» 
bugel in bem oiwUn ^enfter abweAfelnb bebt unb fenft. liniHt'- 
bem finbet ftcb in ber (5ct)ctben?anb 5n)i|'c^en ber 3^rommel^6^le un^ 
bem innerflen S^f)ei(e M £)(red noc^ ein run bei« Senfler o. 
ba6 mit einer SX^embrane Aberzogen iff. 

Zet innerfte Sbeil be« £)M Mfit ba$ Sabi^rint^ £)ic(M 
ift mit einem w^fferigen ®toffe angefüllt ber bttr4 gen^iffe iDrgane 
befijnbig. erneuert n)irb; ba6 Sabprtntf^ ivirb e{nget(^et(t in bm 
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S8orf)of (mit bem ovalen gcnfler f unb ben ^abfrciSf^r^ 
migcn ßanölcn) unb bie @d)necfc. 3n bcn ()albfrciSf6rm!9en 
Cianiten befinben ft4) ^autige 3ibl)vm, hU in ben bicferen Qnt>m 
Ut (Sandte lu etf&rmtgen IBUfen enodtem unb in bem 




83orf)ofc fid) in einen gemetnfamcn @acf vereinigen. ;J)ie S^rommels 
()i(^U wirb von bem SSor^ofe burcb ba$ ovale S^nf!er unb von ber 
bnrct^ M ntnbe Sender getrennt/ unb ber SSor^of fle^t 
bann wieber in Berbinbnng mit ben brei l^albfreidfimigen (Saniien. 
j^ie inneren 8Ii(f»en bed ganzen ^äbpvxnt^, fpwte au4f bie be« 
fprodbenen S3(afen nnb ^idt »etben bon bem (S^elb&rnetDen be» 
fleioet, unb \)kr ift ber eiqentlid}e für ben ®et6röjtnn. 

2BaS wir von bem ®e^6r wiffen, i(! atfo golgenbeö: 3n bem 432 
gen>5l)nlid)en Jatle empfingt bie ßuft Schwingungen von bem 
fc^allenben ^6rper unb pflanzt btefe bid ^um jDbre fort; bicr fangt 
bag iufere £>^x eine Wtm^e bon ibnen auf unb leitet fte )u bem 
©etirgange; am iSnU beffeiben fiofen fte auf ba^ Srommeifefl/ 
t»el(M in {Bewegung gefegt wirb unb Untere fowof^I bem Jammer 
M ber in ber !iErommelb6^le beftnb(t(t)en Suft mittbetit. SSon bem 
»Jammer auö wirb bie ^Bewegung bem 2(mbo§ unb ©teigbügel mit» 
getbeift, unb von ba auö burd) baS ovale genjler aud) bem SBaffer 
im SSorbofe be§ 8abt)rintbe§. X)ic guftfdjwingungen in ber Stroms 
meif^i^U werben bem .^dutdben in bem runben Senfler mitgetbeilt 
unb ge^en bott ba aud in bad äBaffer ber @(bne(fe i2iber. j^it 
04n^ngmi0en, meid^e im Sßaffer erwedt werben / wirfen enblid^ 
auf bie fderben unb in biefen entfielt bie Gmpftnbung. 2Cufler 
biefer SKttl^eKungSweife finnen bte ^(^atlfcIS^wingungen and) obne 
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;S)a}iotf4enFunft ber tut feflen ^affc be^ ^opft^ nit^t^ 
merben, mel(|)e fte hnvib M ^f(n M Sab^nnt^cd «mdtottct. 
(Bei torn Spieren gej^t me(t ober tvemger baffetbc 9or; ie nad^ i(m 
mebt ober loentger entmäeltm iDrganifafton. 

'i33 ^li: SaugctMerc, ivdd)c im inneren ^auc beö £)l)i'e» tem SBe? 
fentlichen nad) mit bem SKenfdjen iibereinftimmen ^ finb aud) bie 
einv'acn 3!f)tcre, metche ein ÄugercS £)()r baben. ©ei bcn ^^ogeln 
finb befonber^ ^rommetfeü unb 5£rommell)6^le groß. Die jDt)r? 
!nDd)en ftnb auf einen flabformigen ^nod)en rebttcirtf ber fBor^of 
ij} febr ((etil/ bie (a(b(rei$f6rmtden handle bagegeti gemeintgli^ 
«OH bebeutenber ®rife. Die @(^ne(fe l^at Innen ^mi seMmnb 
itnor))e(Mitter itnb Aber btefen eine beiitelf5rmt9e ^aut, bie 
glafd)e (lagena). X)ic TTmpbibien Ijabcii einen fcbr furjen ober 
gar feinen (^(l)bx%an(\ unb, gleich ben Bogcln, nur einen Jnoc^en 
in ber S^remmetfu^blc. Dem Üabprintbc fef)lt faf! immer bie 
@(bnecfe. S5ei ben gifc^en i(l baä ^on TCugen nici}r [iditbar, 
Itnb innen bef!e()t e§ bloß au§ einem bauttgen @acfe (bem SSor^ofe)/ 
ber einige oft fleinf^arte £>^r(n64iein mtf^lt, unb aus bret (olbs 
freiMitmigen danilen. IBet etnigeii 3nfettto (ben ®ra6|^iipfeni) 
man erfl in fpiteffer 3eit £)bren gefunben, unb $n>ar an einer 
fej)r ei9entbümlid}cu Stelle, namlicb an ber oberen vg)a(fte be* 
®cf)ienbeineS. »&ier finbet ftcb ein Trommelfell, eine ZxommtU 
f)h\)U mit ber ©uflacbt'fcben Mf)xe unb ein ei9entl)umltd) or« 
ganijtrter (^el)6rnen>. S3ci ben 3öeicf^tb»eren bcficbt baö Oi^x au§ 
einer Blafe (SSor^of) / gefüllt mit einer Jtiifftgfeit unb einem oUt 
mel^reren l^arten Mtpm, bie eine lebhaft bre^enbe ^etpegung ^ 
beu/ ol^ne baf man bi$ ie^t baS S>t^an ffat auffitiben fSnnen^ M 
ftf in 0en)edung [egt. 

30if f nng bcc Une* 

434 ^enn itoü ober mebrere Tone fc^neU hinter etnanber gehört 
werben^ fo unterfcbetben wir nicbt bloß/ toet^er oon i^nen ber ih* 
l^ere, weCdier. ber tiefere fei/ fonbem wir ermatten sUgteic^ eine 
€m|)f&ibun0 i^reS gegenfeitigcn SBer^ittniffeS/ bad wir bann mc(r 
ober mtnber teic^t mieber erfennen, wenn bie @mpffnbung enteoett 
wirb, Tonüerbaltniffe, weld)e burd) febr Heine 3öt»* 
len ausgebt lieft werben foiuien, werben am leidti« 
ften aufgefaf t unb finb ^ugieic^ fär ba^ £>^r bie an' 
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gene&mffen. ^ie li£ont>erl^i(tntfre/ weldf^e burc^ bie iaf)Wn t)on 
1 bis 6 auögcbrudt iperbcn f6nncn, geboren in btefc Qla^e. 
SSerfjaftntffe, tpeldje baburd) ent^thm, tag cinö t)on btefcn ein ober 
mehrere Wlak i^crboppclt wirb (mit 2 ober ben ^otcnjen t)on 2 
multipitctrt n)irb)finb, cbenfaüö i^ic^tfaglid) unb angenehm, ^tlb^ 
hU ^UipiUatm mit 3 in einer bev btet crflen ^otm^m, ober 
mit 5 in einer ber betben erften |>oten}en gel^&ren nt^ ben f&r 
M tifft einigemidfen faflit^en fBert^Itnifm. 

^te un$ anc^enef)men 5£ont)er()ciItntfTe Reißen confonirenbe/ bfe435 
Dou cutgcgcngcK^Uir 2(rt biffoni renb c. Tlan fprictit jijirar in 
bem tdglid)cn ßeben jurceilen fo t)on Äonen/ baf man glauben 
foUte, ber eine oberbcr anbcre 3!on würbe at§ ein freifd)enbcr angc» 
feigen; allein m bieg fo fd)etnt/ werben bocb gleicher ^eit me^^ 
me S6ne in bemfelben Mbxpn ^erborgerufen/ tDelcf^e gemetnf^afls 
lid^ bie unangenel^me SBirfung l^irborbringcn. 

SBenn man in ein Xonbet^ittni^ ffatt bed einen Sone^ einen436 
anbern t)on boppclt ober ^clh fo t)telen ^dbwingungen fefet, fo er« 
fennt mmt, bag bae ^erJ)o(tni§ ioefeiulid) baffel^e ift. ?rUc mog? 
lidjen, wefentlidb t)erfcl)iebenen ^ontjerljaitnijye muffen bemnad) ^n>is 
fetten jwei 3^6nen entfjalten fein, oon bencn ber eme Mxdi) boppelt 
fo i?tele @c^)«)ingungen alö ber anbete ^ert)orgebrad)t wirb. 3eber 
©dj^ritt Aber biefe )wei iu^erflen 3^one binauö giebt blof eine 3Crt 
SSieberl^oIung/ nur bon l^il^erer i^er tieferer £)rbnung. Gine fftüf^ 
bon Sinen/ beren Gcf^wlngung^üer^iltniffe burcf^ fSti^ angge« 
brü(ft werben, beren SBertJ^e jwifc^jen jweien SBertfeen 1 unb 2 
liegen, bilbit bie einfad)e S^onleiter. S^>Ltrad)tcn wir bcn tiefjlen 
SRon einer ?folge aU (Einheit, fo wirb berjenige, ber auf jebe jwei 
(Sd)wingungen biefe6 tieferen 3 Schwingungen mad)t, mit ber, 
»eld^er 4 för jebe 3 be^ tieferen ma4>t, olS % u. f. w. bejetc&net. 

jOie Tonleiter/ an wel4^e b^fonberö bie gebriuc^it(t^fien mufifait»437 
fdf^en ^udbr&ife gefn&pft finh, (eift bie biatonif4^e. golgenbed 
finb bie barin enthaltenen Sonber(ittniffe mit ben nicbllen fBee» 
boppelungen. 

2)2aa l)at unter bie äal;Icn biejenigen ^kd;llabeu gefeilt/ mit 
benen man fte bejeic^net: 

CDEFGAHcd e fga h'c'dTrT'^'ärc" 
•^ier fielt man bie breiAoI mteber^olte Tonleiter nnb M er|le 
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®Upt> Ux üicrtcn. Sn jeber biefer 2(bt^eilungcn ober einjelnen 
Sontettern ftnben ftc^ 7 Zbne, weld^e in ber obigen SBeife &e|et(^« 
net tDerbcn. 6te loetben att4» In idrct £)tbtittnd ber dietbe no^ 
9rtme/ ^ectttibe, Zvc^, £luatt/ iCltiinte/ @ei^e/ Septime, fCHtaH 
benonnt. 2)te Octot^e if! ^ugletc^ ber erjte S^on In' ber nhö^^m 
TCbtbeilung ober cinfacj^en S^onleiter. 

3«>ifd)cn bcn 9]aci)bart6neu in bi'efer S^eihe finb nid)t alle Ser^ 
bi(tnigjal)lcn erleid) grof?. Swifcben C unb D, V unb G, A unb H 
Ift %/ jn)ifd)en 1) unb \i, ferner G unb A i|t cö i%, jwifc^en E 
unb F. H unb c ijl ftnb alfo gewifTermagen ungleid^ 

2(bft^nbe (Snteroaae) ^wtfcbfn t^n^n. £rer bttrd|) % attdgebr&Ae 
TCb^onb l^dft ein großer/ ber bur^ % audgebnitfte ein fteinn 
gaiiicr iSoti/ ber bmd) % au^gebrAcfte TCbflanb, ein gro$et 
balber Son, mof)tnge9en biejentgen !S6ne/ welche nodb n^ctter in 
bie ^ctat)e ein9e|d}altt:t lüerb^u, 2Lnla^ bc.m fUinen l^alhtn 
dlont geben, beffen 3a!)I ift. 

üD^an fct)Qltet namlid) 5mifd)en ben 3l6ncn, wdd)e bic gr&f«ren 
2lbflanbe i)abcn, anbere Zorn mit fleinerem S3erl^dltni|Tc ein, |ttm 
IBeifpiel % 5n)tfci)en D unb unb be|et(t»net Ibn mit Bis» tvenn 
er M eine ^bil>ung oen D, mit Es, menn er M eine Sertiefmig 
üonE betrachtet mtrb. ^urcb fo((b^ (UnfcbAffe ^at man 12 jfine in 
ber iDctot^e erhalten. vOie fo b'tttorgebra^te jSonUiter ^eipt tit 
et) r 0 m ü t i i d) e. 

2)er ^runb, m^\)aib man fo öiele unb nod) me^r 5i^5nc emge* 
fü^rt \)at, iff ber/ böf man Wittel haben mug, jeben beliebigen 
aion jum (S^runbton einet mufifalifdjen Slonfolge OTa4)en. 
438 (Sine SSerbinbung mehrerer Zhnt, bie ^u gleicher Seit angefpielt 
werben/ b^^t ein Xccorb. SS^enn aQe jSpnverhittnlfTe, and beneit 
er beflebt,! confonhen, nlcbt blofi mit bem Srunbtonc, fonbem oiub 
unter etnanber. fo ^eigf er ein confonirenber Sccorb, Im eni» 
gegcngefe|tcu Jalic ua b i f fonircnber. 

^in 2lccorb ber au§ C, E unb G ober au6 entfpredjenben SKonüer« 
b^Uniifen bef!ef)t, l)eiBt ber grofe 3)retflang ober ^ur^^reis 
flang. 2)ie ©cbroingungöücrbdltnilfe finb in il^m 1, % Y^, »aS 
baffeibe ifl, wie 4, 5, 6. Stimmt man C Es G ober entfprecbenbe 
jSonoerbiltntffe, fo mirb ber fUlne ober fStolUBrelfUng ge« 
bilbet. Zie Q(bti>tngungdt>erb2(tniffe ftnb bier i, %, % ober 10, 
12, 15. l>ag ^(bmingunggoer^äftntfl Kbe$9>aareS biefer breiSine 
lift |tcb auc() bur(^ febr ((eine i;>ai;len auSbiuden, allein wie bie 
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ftomtlic^en 3 3a^(en nid^t fo leicht ju überblicfen finb aU bie, 
n)eld)e ficfe im ^urbrciflong fonben, fo i|t and) ber ^fnbrucf, ben 
ber ?P?onbrn"fran.(^ bert)orruft/ nic^t fo flar unb Ubenbig/ alö ber 
^ed erflen :^rcif(angc§. 

JOiffonirenbe ^onmtiiltntffe f innen in ^erbinbung mit gewtffen439 
anberen bo4 SBcrgnügen erwecffn. SBenn bte$ gefcbte^t^ fagt nrnn, 
bie ^DifTonan) werbe aufgelift. S6 fcbemt Ummä), baf bfjfoni» 
itnbe IBerbiltntffe M Z^\U ei'ned grogeven (Kanten betracbtet 
werben muffen unb nur folc^c berftanblid) finb. I8icüeict)t 
fonnte man eine A^onoerbinbung, in n)eld}tr XilJonai^at aufgetojl 
ftnb , mit einer qan^ien ^Iancifiö|ur i>erglcid)en, bic in ihrer ©anj« 
t)cit regelmäßig i^, obgUtct^ ein baüon abgeriffeneS ^tud nietet 
gelmdgig i|!. 

iOie iS^ife, in toelcber meitere SS&ne auf etnanber folgen, mac^t430 
bieSl^eloble eined ®t&(fed aud. <^at man fix bte einzelnen 4S6ne 
bie Vceorbe, fo ^at man |ugIeidS) «Harmonie. 

£)a eine ^Saite, n>af)renb fte alö ©an^el ^d^wtngungen mac^t/441 
fid) jugleic^ in qleid) otro§e Xi)dk tbeilt, weldje mit ben ifircr 
Sdnge 3^ufomm^l^cn r^)cfitirinbi(^fetten fdiwinqen, fo bringt eine 
t^nenbe 0aite nid}t blo0 tt)rcn ^runbton l)a\)or, fonbern ^ugleict^ 
b&b^e confonirenbe ^one^ bte jeboc^/ gegen ben iS^ninbton gebalten, 
ffbwacl^ ftnb/ aber birbar gemattet werben thmtn, wenn man einen 
)tt folgen mttfUngenben S&nen ge^6rigen ®(bwtngfnoten let^t U* 
titf)tt, aum jSBetfy)te( ettren ber beiben €f(boingefnoten, wef(be bte 
@aite in brei Sbeite tbeilen, wenn man bte clure CluiiUc borbar 
mad)en rviU; bicrburd) werben biefe ücrl^inbert, an ben anbercn 
@d)n}mciunc|cn 3;hdl ^u nehmen, fo b«^ nur bie eine ^d)>rtngungÖ5 
art übrig bleibt. *5o werben glageolettone ouf ber ä3tüline bfc* 
mgebracbt — 9^t(bt in allen Mtpnn bringen iebocb bie mttfiin« 
genbcn bi^^ti Sine Cfonfonanien |en»or. SBemt bte 6(bwingttn» 
^ in Stangen, Vlatten, ©focfen u. f. w b^^^orge^racbt werben, 
wo bte ^cbwmgunggbauer niibt in fo einfa<bem S$eri>ittntffe, fon« 
bem jum Zt^iil in quabratifd>em S3erbd(tniffe ju tcr Suiigc ber 
fd)wingcnbcn ^beile {le^en, fonnen natürlich bte mttflingcnben ^one 
nid)t confoniren. 

5>aö äufammentreffen gewiffer ©d^wingungen, baä bei ben 442 
©tofen gleicbjeitiger a:6ne ftattftnbet (§. 421), macbt, trenn 
bicfc €M|e febr l^hH S<M^<^' ^ (Einbntcf eined j^oneS; 
gefiken |iin Setfptct bem einen j(one 300 ^wtngungen in 
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t>er «Becunbc, bem antrren 200/ fo ifl bie ^a(t ber @ti$e 
100, unb fblgltcb ^tt ma» %ie mtm IÖtta»t )U Um Hefercn ber 
betbcn SUtie, wefdftcd )ttglet4 untere flulnte beft anbem i% 

443 3n einer 9tetbe auf etnanber fclgenber Zhm fann man nnabMti« 

gig \)on t^rcr ^)6()e nocf) eine £)rbnung untcrfd)eibcn, »eft^e auf 
i()rer 5^autr beruht din unücrtrtcfelteS S5eifpie( fiel)t mau bei 
einer fold^cn 3vTt)lHn(3|, wo man jcbc ^^rette, jebc britte ober t)iertc 
äa^i mit 9iacbbruc! au^\pxid)t. ^JJ^an t)at baburc^ bie S^eibe bec 
8ö«te in gewiffe gleich lange ^5tl)eilungcn, Staftc getbnit unb in 
bem »orltegenben ^etf^tele ift bann iebed äal^lwott ein Saft tbetl 
ZMbtm^m^ ift meiftenö t)tel §ttfammendefe(ter. Wtan bi* 
jdd^net bif Safttbeile a(6 mgLeid} groß je na4 i^tet ^ncr. 8Bcmi 
jum S5eifpiel ber grSgejle SSoftt^ett tn einer SJonfotge 2 ©ecunben 
tt)(l^rte, fo rourbe ber, ber nur eine Secunbe n?al;rtc, als % bi= 
jei(()nen fein, «nb fo gcl)t man ni'eiter abn)art6 3Ja!tt^cifen, 
beten 2)auer Vs^ Vioa %? iff- 5Ö2an hat aud) 3Ja?tc, beren 
* S)auer )n)ei ober Dter S9^a(c bie (^inf)eit 21tte biefe äa^^en ge« 
len iebo4^ nur bie SSerbiitniffe bet ^auer an unb man Kann tetne 
^tetn(elt feftTeten, bie ber ICafteinl^t entft»re4)en foOte. 3n einer 
9>onfolge jnm IBeif^tel, ipel4^e eCnidermafiett f^nett ge(^en foU, tarn 
ber ZaUtieii, birr M % be5eid)net wirb, eine l^aibe, bei etroaö gc* 
ringerer (Sd)neUigfcit eine gan^c occunbe ix)dl}ren. 3fl aber er(t 
'bie :^auer cineö XaUt\)iiU^ gegeben, fo folgen bie anbeten intern 
ric^)tigen Sablenücrhaltnig §ti biefem. 

444 Wtan fann Ui(i)t unb fidler bie ®ef(t)n>inbig(eit/ mit ber ein ^on^ 
fiucf aulgefä^rt tr erben foll, angeben, n>enn man bie ^enbeUingr 
tmnt, beren (Sc()»ingimgen bem Z0Hd^^ entfprec^/ auf beii 
bie onberen |Ucä(fgefA^ werben foOen. 3fl btcd jum ^etfptel ber 
fogenannte SJiirtettaft, unb wirb bie ^i)cnbeQinge ju 8 3ofl angc* 
geben, fo ifl bamit gemeint, jeber ^,Öietteltafr fo lan^e majoren 
fotl, aU ein folc^eö ?)enbet gebraucht eine ^dpivingung ju üoUs 
fubren. Wlan bilbet ff* ein |)enbcl, ba§ für biefen ®ebröud? gc= 
nau genug ifl, menn man einen Keinen ;S3leiliumpen mit einem 
feinen ^aben üerbinbet unb bie n6t^tge Sange M Sabenö abmißt 
S>er SaYtmeffer (§. 256) fann bie 'ä3efHmmung tti^Ut waä^, 
b« er bie tint^eibing an (tdi> ttagt. 

445 ^an fann nun mannigfaltige Vbwec^felnngen im Safte ^mw^ 
bringen, inbem man flatt % jwet l^ött jwei % u. f. ro. 
(e^t unb biefe auf fe^r \)etfcbiebene äBeife in jebem ^afte \>nt^dlt. 



fo bap bie gUid? langen ZaftQ ungkid) i3tele uub unc^Uid) t?crtt)ei'ltc 
Zafttf)eiU erhalten, ^lefc innere ä^erfdntbcnfiei't bcr c]Iiiriicn ^afU 
tW[e lapt man jcDody tn einer gcwiffen ;Drt)nung iidt) tt?ieber()olcn/ 
fo baf babucdi» Saftpertoben tnif^tn, t}on benen noieber jmet ober 
metrete »gtiferm §[)erloben fufammengefaft werben t6nnen. 
2)iefe fBereiiiidttftd ber j^afte H(bet bie^onbeweguitd ober ben 
9t\)X)tt)mu$; jebod) mirb bd9 Sßort dlMtnuö, itnb niäjt' mit 
Ux\ttd}t, aud) aI8 gleid^bcbeutenb mit S£aft genommen. 

iDbgUid) man in ben neueren ^Spract)cn tcn oi;tben feine bc5 446 
jlimmte ßÄnge bei lernen fann, fo werben tocb aud) ^r^erfe in ihnen 
nöd) ben (^efe^cn bcr JKi;pt^mif gejlaltct, inbem gotge unb ^cr« 
t^eilung (Idrfer unb fcf^wi^er betonter ®|^iben bai S3er$maaf' 
«udmactft 

64on hm^ ben b(of en 9{^9t^mud o^ne^^onDerfc^tebenl^eit fann 447 
eine ^rt toon 9Xu|tf (»erborgebra^ft »erben/ mal wtr aud bem ®e« 
browcbe ber airommel fe?)en, auf beren gefpannter ^aut alle @*Iüge 
benfelbcii 3^on hervorbringen, faUö bie v^^jamiuiig berfclben uid;t 
tjeranbert tt)irb. 

3n ber (5()oralmufif ^abcn wir bögegen baö S3eifvtel einer 
SRuftf, bte feinen Zattxt>ed)^el gcbrauc^)t, fonbern beren ganjeS äBe« 
fen auf ber gotge ber S^ine begränbet i% jök metfle ü)2uftf oer* 
dfilgt Saftmecbfet mit jCcnfoIge unb &f^lt babur((^ eine grifere 
WannigfalHgfeit 

J)a« SJergnugen, ba§ bie 3:6ne bei un8 ^r^orbringen, wirb Mn448 
2lUcn alö.tinc äßirfung beö (Sd)5nen anerfannf. ©o ütifdjieben 
aud) bte ßinbrücFe, bie burd) ba^ €)l)r aufgenommen »erben, öon 
benen jtnb, n?eld)e baö '2£uge empfangt, fo feaben fie bod) etwaS 
SBefentUci^ed gemein. 3a ed (igt fic|) fogar letgen, baß aUei> baa« 
jenlge/ wa9 wir fct^n nennen, felbfl an bem, wad ntc^t burc^ 
&fere €linne aufgefaßt wirb/ ein gemeinfamei) Srunbwefen ^be. 
•^ier wirb ed aber nur miglid^ fein, einige jBru4^fiA(fe aud ber 
fWattttfe^re be6 @dS)6nen mitjutfjeiten, um uerftinblid) ju machen/ 
n?cv5 Uber ^dbbnljcit im ©ebiete ber Zone cic\a(^t werben foU. 

2)ap biejenigen J^inten unb gignren, voMe (Mpbanfcn ausbrücfen, 449 
bie gerabe Sinie, ber ilrei6, bie uoii ateid) großen geraben ßinien 
regelmdpig gebilbeten giguren, ettoa^ ^efriebigmbed l)aben, muß 
Seber fällen; am fld^erfien unb einbringlt4^0en em^finbet man e0 
uto/ wenn man fie mit gebanfentod (^ingefri(eUen 6tri((en .oer» 
0lci(^t Diefe Sefriebigung wirb jeboc^ nictt tmtö^ 2)enfen ^or» 

22 
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9ebrad)t, fonbern i'jl mit ber unmittelbaren ^uffalfung üerbunben. 
2)ie§ i(! ein innerer ©inn, eine geiflige 2(nfd?auun9. @S fonn 
unS ntc^t rounbern, bag wir biefe Uebereinfiimmung jwifcfeen SSer? 
nunft unb ©inn finben, ba beibe bicfelbe b^b«« iCluelle l^aiitn 
(§. 4 — 9). X)k bier gejlerftcn ©rSnjen gejlatten feine ausfuhr* 
licjc 2Cbf)anblun9 ber ©adje, wir muffen unS begnügen einige dier 
befohber^ wicbtige »gxiuprpunfte jum Zl)exi in ©eifptelen ^troov 
*• jubcben. 

450 Geometrie beweifl, wie befannt, baf bie üerfcbiebenen ©igen« 
•fcbaften, bie man bcm Greife beifegt, nicbt jufaüig barin ocrcinigt 
ftnb, fonbern mit 9Zotbwenbigfeit auS ber ©runbbeflimmung folgen, 
baß alle ?(bflanbc beS Umfreife^ üon bem 9}?ittelpunfte gleicb grof 
finb. TCÜein biefer notbwenbige Sufammenbang wirb bocb auS bem 
©runbgebanfen nicbt abgeleitet, obne bie TTnfcbauung ju »^ülfe ju 
'nebmen, fo ba§ man cigenttid) nid)t fagen barf, fie liegen in bem 
©runbgebanfen, fonbern nur, ba§ fie mit ibm 5ufammenge()5ren. 
SBürbe man oon einer beliebigen ^igenfcbaft be§ ^reifcS au^ge^en, 
fo f5nnte man aud) \>on biefer, wcnnglcicb oft mit größerer @cb»ie« 
rigfeit ju allen übrigen fommen. SJ^an wirb faum einen Zu^^xud 
finben, ber einen folcben ©ebanfen auöfpracbe, fo bod) baf man 
fagen fonnte, alle jene anberen ©ebanPen feien barin enthalten; 
bennocb b^ben wir bie öoUe ©inficbt, bap ber burd) bie ^ttnfcböuung 
erfaßte ,Rrei§ ein ®ebantengönje6 an^mad)t Eignet jtcb bie SSer* 
nunftauffaffung bteo in ber 2Cnfcbauung auSgebrücfte @anjc an, fo 
l^at man bie^bee beS^ingeö; unb im 2(Ügenieinen fann man fagen, 
bag eineö I>ingeö Sbee bie barin au§gebriicfte ®cbanfenein^)eit fei, 
aufgefaßt burcb bie Sßernunft, aber alS TTnfcbauung. üerjlelt 
ficb barauö/ baß man bie Sbee weber obne tJorbereitenbeS 2)enfen, 
nocb aud) obneäufammenfaffung ber ®eban!en in einer 2Cnfcbauun9 
beftfeen fann. 3!)ie UnauSfprecblicbfcjt ber Sbee, bie UnmSgM' 
feit, fie in einen 2(u§brucf ju ,^wingen, binbert un§ nid)t an einet 
ffaren ^fuffaffung, nur forbert biefe eine bobcre ©eiftegübung, alS 
bie 2(uffaffung ber gcwobnlicben wi ff enfcbaftlid)en S3egriffe gen)ol)rt. 

®egenj!anbe, in bencn eine Sbee obne alle frembe ober »er« 
wirrenbe Butbatcn auSgcbriicft i|!, erbalten baburd) ein ©eprage, 
baS auf bie ?(nfd)auung einen eigentbümlicben ©inbrucf macbt, unb 
ein f)bl)cxci S3cbagen crwedt. ?[J?an fann alöbann fagen, baß [xi) 
bie Sbee oor ber 2tnfcbüuung offenbart; bieö gefd)iebt jeboeb/ obne 
baß ba§ 2)enfen bin^inmengt, wogegen Erinnerungen M ®<' 
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bad)ten, alö fclbfl bem ^cid)c ber 'iinfc^auungen ün9eJ)ori9/ bebeu* 
t^nb mitwirfen fonnen, bcn ©inn für ^cl)0n^)cit ju fd)drfcn. 

@d)Dn bie bloße ©pmmetne/ bie feinen anbren ©ebonfen a($451 
ben bev ^^mmetrie barfieat/ beftiibigt ben 64^inl^it$ftnn. jOie 



gigur (~ jleüt ba^ ^lu^e burc|)auö niö^t jufuebcn, bage^eu ipo^^l 



bie Sigur n.. 2)ie eine ^iifte ijl btefetbe wie bie anbere. 



ober in ber ^orm bt§ ß^cqcnfaf^c^. Wim ftcbt ^ier bcnfelben 
genfa^ wie jwifdjen bcra (IJebanfcn in bcm benfenbcn SScfcn unb 
bem ©ebanfen/ betrachtet al§ ba^ ©ebad^te, ben ©egenfa^ unb bie 
SBeretnigung M (Sntgegengefe^ten. ^enn wir nim(i(() einen @tf 
banfen M burc(^ ba^ benfenbe Siefen beroorgebrad^t betrachten , fo 
f^eSen wir ibn bemfeiben gegenüber M etwad SSerfd^iibeneö, aj[6 
einen ©egcnftönb beö ^enfen6, allein n?ir erfennen bod) mit nid^t 
geringerer ®eipijil)eit, baf ber ©ebanfe öud) in bem ^^euienbcn 
fetbfT tft, ber ja baö ©ebcinfener^eugenbe ifl, unb babei erFennen 
wir, bag eö bocb eigentlid) bcrfelbe ©ebanfe ifi, beu wir l}ier in 
®egenfa^ gegen ficb felbj! gebrad)t baben. @o tritt in ber ©pm« 
metrie bie ^runbform eine^ iäebanfen^ 9or iinfere 2(nf4auung. 
@ie wieberboK ft^ be«h<tlb fafi beflinbig in bem ^hnm, 

T)it iRatut erjeugt bäufi'ö biefetben ©efraUcn, bie wir unferm452 
£)enfen jufolgc gebilbet baben. 3« JlrrfraUcn geigt fie un§ 
meijlenS ©efialten, bie »on geraben ßinien unb (Ebenen begrdnjt 
ffnb, in ber SBelle jeigt fie uns ben ^reid, im Springbrunnen bie 
9^taM, in iUongfiguren bie <^9i>erbein u. f. w. ^te ^atut aber 
htfö^hU flcb nicht barauf/ bie bloge math^fttifche Sorm h^or» 
zubringen; Aberaß feben wir, bag fie 9ie( ^ebr btnjufügt Unter 
unj^blij^^n S3eifpie(en fann bie SBellenbewegung bienen, bie in ni* 
bigem 2.L^af[er burd) einen bineingeworfcnen ^tcin beroorgcbracbt 
wirb. Greife ftnb nidit bto^ .Kreife, fie bilben iärl;ebungen unb 
Vertiefungen, weiche nicbt jliUe jtet;en, fonbern oorfcbreitcn unb nicbt 
bloß ftcb felbj! bewegen, fonbern gnbltofe fteincrc ^Bewegungen ein« 
fchiiefen (§. 367 unb 368). «^tertu temmt, baf bie umgebenbe 
^ftatux ihr Sheit Wmf&^t, wie in bem «orUegenben gaüe bfe 
Si(hti>erhi(tniffe. IDer @t(an) bed tSBafferfpiegele/ bie verfchiebenen 

22* 
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£t(bt< unt) (Q(i)atknpaxtmn ^eUent^etU/ t>a^ burc^ bie fömi» 
gung moecfte ßtcbt- unb SarbenfpteC/ ipai» 2Cüe§ bem ®ai^cn rin 
Se^en/ eine SikUe gtebt/ bte in ber mat^emattfci^en Som veimtft 
würbe. 2)iefe ber urfprAngßcl^en IStrfung j^tn^ufonuncnbe^Otaiis 
ntgfaltigfeit barf ntd^t mit ber jenigen vergUc^en werben / mit brr 
man oft winfürltcfc einen ©egenflanb au§fd)mucft; ber eigene 23er: 
nunftäufammenbang ber Statur fitljrt tielmel^r mit jtd), büß eine 
^6f)ere ^in()eit in allen ben ^trfungen iß/ midi)i bie 9latut fo 
jufammenfugt. 

453 Die ^(angfifguren jeigen eine «nbere unb l^ier fe{)r te^ml^e 
Serfnäpfitng t>on 92aturwirfungen. SBenn fein retner «i^on in Nr 
platte i^erDorgebraf^t wirb, ereilt man audi^ feine n>o(^(geiNMi 
itCangffgur/ nnb untgefe^rt/ o()ne eine fpmmefrif(f)e %i^nx feinen 
reinen 3!on. £)iefelbe SBirfung, welct^c ben einen (Sinn befricbigt/ 
befriebigt l}ier aucfc ben anberen. 

454 @§ hat ftcf) fd^on in bem S^nrhcrv^benben ae^^eiqt, wie ba§ SJer» 
gnügen, baö bie Zone l)eröorbrm9en, mit bem ©ebantenjufammens 
t^ange barin t>er!nupft i^, -unb baß @46n(ett fär £)!)r unb %m 
gemeinfameö SSkfen (^aben; aber man wirb no^ mit dU^t fbrbcm/ 
baf Siecl^enfd^aft baf&r gegeben werbe/ wie bie Sine fo gro^e ftnm 
ti^e SBirfungen ^erbiMrbringen f6nnen; )tt biefem Soetfe muß er|t 
gejeigt werben, baf gewiffe ©d)Wingungöwirfungen burc^ ®tdft« 
^immigfeit gefSrbert, burdj 2)2iS|!immung gel)inbert iperbcn unb 
barnac!^ mu§ gezeigt werben, baß jtcf^ bie^ auf baö lebenbe äSefen 

, anttjenben la^t. 

455 ifi in bem SBor^erget^enben erw&^nt werben (§. 420); ba^ 
wenn man eine bon zweien ^ufammenlHmmenben hatten in @4^wiii> 
gungen fe(t/ bie anbere (um ^itfc^wingcn gebracht wirb; mogfgen 
eine ©aite, bie weber benfetben Zm geben/ no4) auc^ bun^ tm 
juerjl angefd)(agenen mantaft würbe, ft4) in confontrenbe 

)U t^eiten, jivar Ciiminifun^ üon biefen erleiben mnjjte, allein nur 
fo(d)e, bte etnanber gegenfeitig froren unb bcSbalb feinen Xon ge« 
ben fonnte. 3ni crften gaHe ^Pi'rb bie mitt6nenbe @aite bie onbetf 
unterßu^en, wenn auä) no4) fo fc^wacf^/ im le|teren wirb fie auf 
jene eine t^inbembe @inwirfung dupern, wel^^e noöf geringer fft 
^tti bie ®aite (^tfif^l, fo wArbe fte i(r ^ein nnb SBirfm bunt 
bie Snfammenffmmung mit ber anberen et^i^t f&}fim, gef^wM 
aber nnb geflirt bur# bad entgegengefeite IBerf^iltntg. £)enft man 
fid) eine @aite oon maunigfacl;en uou aupen ^tt barin enoecft^i 
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unb mit i?)rer ©c^tDitigung^anlage iud)t übminfftmmenbcn Sittcrun« 
gen t)urd)bcbt, fo miirbe bie ^i'nmtrfung emeö anderen tonenben 
JCorper^/ ^£ i1)t ^d)n?ingun9en tnitt^ciUe/ U)el4^e mit t^rer '^atwc 
Ätoem^mmen/ tl^eilS bie er|!en ^ct^mingtitt^en aufgeben, t()ei(S 2Cn^ 
laf ba^u geben, ffe t>erdIet4^tiiig$ioeife unmerftidl^ toärben. <^iet 
ipietentm f innen wir un$ fetbfi fagen/ baß/ wenn bte@atte®efA()( 
\)itte, ftc burc^ bic g(et(b(ltntmtgen aionfd^wingungen fid) t)on einer 
Spenge l;cimlicber ibr felbjl unbewußt florcnba- (vimvirtun^cu be^ 
frett fiij)lcn/ fid) iilnr bicfc SSefreiung unb i^ren eigenen oerpdrftcn 
i^clbjlgenuf freuen mü^te. 

^te ^erfd)tcbenf)eiten 5n7t(ct)en <Saüen unb menfc^lict^en J^&rpern456 
in btefem IBetrad^te braueben wir gewiß nkbt erfi bervorjubeben, 
feben wir aber ab t»on bem d^igentbümlicfKn ^(bwingungen 
bir hatten, unb nennen wir bie abwecbfeCnben UebergangeDon einem 
äuflanbe ju einem entc^egengefc^ten ©cbwingungen, fo ift ei ffar, 
c.^f; tic 3Belt von feUlien erfüllt ijl. Sid;t unb 3Bdrnic i^^crbcn 
gleich bem ^ff<<^ne bincb (^d^TOingungen f)ert>orgebrad)t. 2(tl;eniju9, 
^'^iLt^rd liu], i^cme^uttg ber 2(ugen bilbcii nur einige wenige ®et^ 
f^ieU bec mandberUi @d)n)ingungen/ bie in bem Icbenben «Rkpec 
i^orgeben. |)tjpniber woUen wir un§ an baö «^irorgan Raiten. 
3n feinen SR4l^ rnüffen notbwenbig I8erinberungen vorgeben, bie 

t iebem ^rncfe unb jeber 2(ufbebung be9 i^rucfeS enrfprecben, bie fo 
fcb(eunig in ben fautwetfen auf einanber folgen. 3n biefem 9lcri> 

! aber böben folc^c ä>aaubtrungcn nod) mebrere anbere im (befolge. 
3ebe 3«fömmenbrücfung erjeugt SBörme, jebe ^uC^bebnung ^aiU. 

I (Bie folgen üiel ju fcbneü auf einanber, alö bap fie jum ©erou^t^ 

I fein fommen tonnten; baß i^nen aber bennod) Bujldnbe in benlDkr* 
tm entfprecben mdffen, tann nicbt ^weifetbaft fein. S^tner finb 
mit biefen ^irmeabwe(bfe(ungen aucb eleCtrifcbe unb magnetifcbc 
verbunben; mögen biefe aucb nocb fo flein, fte finnen boib nicbt 
ganj bebeutungSloS fein. 

äßir l)abü\ lnc l)er über ben @el)5rnert) im 'Allgemeinen gefprod}en,457 
allein e§ würbe offenbar ein grpf5er ^rrthum fein , wollte man ihn 
mit einer einfachen (Saite üergUid^en. 2ilö ein (^3an5eö empfangt 
er ben ^inbrucf aller ^one^ aMn feine funfireicbe (Sntwtcfelung 
in bem ^innenorgane Cift und Dermutben, baß er untergeorbnete 
©lieber ^ur VufafTnng ber verfcbiebenen Zbm entbiit. fBoüU Se«» 
manb biefrt bezweifeln, fo muß er bocb jugeben, baß ba* £)br fid) 
gegen bie ^one w^ilt, wie ein gan^e^ (Spflem Don Raiten, ia 
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Um afle S6ne SXttttCang ftnben. ^oQte bagegm Stmatib ben (Sc 
twnfcti/ bof bte iRmm gtdc^fatn mitKingen/ aUsu breift ffnben, 
fo mäfte bteS ftitweber b<it»on l^mäl^rcn, ba^ er ber audbriidnti^ni 

^rflarung jutribcr iu uufere 2fuffaf[un,q eine aU^u cn^e SBcr^Icic^img 
ber gefpnnntcn (Saiten unb bor 'D^orocn Iiincinfec^te, ober bat)on, 
bag er bic 5^ahrbdt iiberfchcn, baf^ jcbc^ ^mnenoraan ba6 S^cr^ 
mögen befi^en mu^, ben erhaltenen (^inbrurf audy felbjl Ijerüor^^u^ 
bringen ober, wenn man Heber toiü, )u mteberbolen. Wlun fonnte 
In btefem ^etract^t auf bte (Stfa^^rung btntveifen/ ba$ bte ^mpftn^ 
bttng fowobl be0 ®e|!^t« a(d au(b M ®ehht^ no4 fortfahrt nact» 
bem bte ougere Urfacfce entfernt 

] 2)urd) ßintrirfung ber ganjen alliieren S'^atur befinbet \\6 nun 
ber ©e^ornery, unb burd) ibn ba§ 9'in^c ^^erinnfpffem in unaiif« 
berlfd^en ©djwingungcn. welche oft fp fd^rrad) finb, ba^ fic nicht ju 
unferm ^emuftfein fommcn; finben xvix unö aber in einfam« nacfat^ 
(icbe @tiüe üerfe^t, fo fü()ten wit beutlich, bag ba^ wa§ wir fruüier 
furetiae btelten, ed ntcbt xoat, unb bocb tfl 4db|i bie tiefere etiOe 
ber SHüö^t fein vollfommener !D?angel aHet CkbaOfcdMingungen. 
jenen unbeflfmmten ©cfewingungösulfanb ber 9lert>en greifen bic 
3!6ne ein unb bringen eine fraftigc SBirffamfeit hcn^cr, wo fxnf)tt 
nur eine fcl)Iafrige war, unb ^ugleicf) eine ^rbnuug unb ©leid); 
flftnmic^Foit, welche bte uncrbentlid^en S^erpc^iiingen unterbrucft ober 
unbcmer^bar macbt. wirb jcbocb rdtl)lid) fein, biefe Sl^crhalt« 
niffe burch S3eifpiele onf^uflaren. SBtr WoUen unfere 'Äufmerffam« 
fett auf ben €)ang be6 ^enfcben ivenben. Seber ^cbntt iff bie 
{folge etneft neuen, toon ben SRert^en audge^enben Smbnufei auf 
bie bewegenben ^u9!etn unb ber ©ong, fe^t a'fo ^{eroenfcbwtngtin« 
gen in ber oorhin anc]eqebenen ©ebeutimg uorauS. SBenn nrni 
Weber ber benfenbe SSiüe unmittelbar öuf ben ®ang Ijingewenbct 
ifl, noch aucb eine ^errfdjenbe Stimmung eine mittclha^-c ^ßirfung 
auf if^n augert, fo wirb er fid) unbejtimmt jeigen, fo weit nid)t 
etwa eine ffarfe ^ewobnl^eit (!(b barin aud||>rigt JBefommt nun 
aber ber Slienfc^ wibrmb bed unbefitmmten ®anged eine fxifti^ 
Xaftmnfti, oon einer Ztomml |u ffireu/ fo »tri M 
Qang bamad^ orbnen. 

3)ie ©dbwingungen be§ ®eb6rnert)en l)aben [trii bem gonjen 
S^^erüenfr» (lerne mitgethcilt. bem ©rabe, bag eine ^uftf ihren 
oorncl)mrit'" <5haratUt in ben 3:ont)erba(tniffen l^at, flaft in einem 
ßart bei^<E)ortretenben ^ongange, mirb fte weniger unmittelbar 



©irfung bcr JTöne. 343 

auf bie ^Bewegungen be§ 9}?cnfcf)en wirfen, bagegen aber me()r auf 
bie (Stimmung beS ®emüt()eS, bie wieberum größeren ober geringes 
ren Hinflug auf bie ^Bewegung f)at. din Söanbcrer, ber nid^t t)on 
bejlimmten ©ebanfen be()errfd)t wirb, fommt, fobalb er eine bes 
beutung^DoUe ^boralmufif F)6rt, in eine biefer entfprec^enbe ®tims 
mung, bie nidjt oerfc()len wirb, Hinflug auf feinen ®ang au§juüben. 

@g jeigt ficfj alfo, bag, wenn wir unfern (Stanbpunft für bie 459 
^Betrachtung ber 5£onwirfungen in ber augeren S'latur wa()len, 
biefe ganj ber Äorperwelt anjuge()6ren fdjeinen; wallen wir bage* 
gen unfern ©tanbpunft in ber ©ebanfenwelt, fo fdjeint ii)v ganjeö 
SBefen biefer an5uget)6ren. 9^ad)bem aber biefe SJrennung t>oIIfülj)rt 
ifl, muffen beibc in ©in§ jufammengefagt werben. £)ie Statur« 
gefe^c in ber ^orperwelt finb SSernunftgefe^e, £)ffenbarungen eine§ 
vernünftigen SBtÜenö; benfen wir un§ aber fo bie ganje forperlic^^e 
Statur alö ba§ bejlanbige SBerf ber ewigen SSernunfr, fo fann uns 
ferc S3ctrad)tung l)ierbei nietet jlefjen bleiben, fonbern fü()rt unö 
bal)in, in unfcrm Denfcn bie ©efe^e ber %ünatux ju fe()en. 9}?it 
anbercn Sßorten: ©eijl unb 'D'iatur ip Qinh t)on jwei üerfcj^iebenen 
Seiten angefe()en. @o \)bxcn wir auf unö über ibre Harmonie 
»erwunbern. 
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2)ic öltcflen 9)?aagc l)aben \\)xcn llu^an^^pmtt t)om menfAli^ 
d)en Körper genommen, 5. S3. ©djritt, gug, Älafter, ^üe, ©panne, 
^anbbreit, Soll. Sm 2fnfQn9e gebraud^te man (Schritt unb gu§ 
al§ SBegemaag, Älafter, ^tle u. f. w. für bic ©egcnfldnbe, welcfie 
man mit ben ^Trmen unb töanben befeanbelt. ^a jebeS biefer 9?fl5 
turmaage merflid)e Ungletdbljeiten mitfüt)rt, fo l)at man gefii^ 
tbnen aümalig nd()ere ©ejlimmungen geben, bie fid) jum 3!t)cU 
an 3nbtoibuen fnüpften, wie benn ber englifcbe ?)arb nadb ^fin« 
rid)'ö be§ ^rftcn Zxm bejümmt würbe. :I)iefc würben aber m- 
fd)teben in ben üerfcbiebenen (Staaten nid)t blog, fonbern felbfi in 
t>erfd)iebenen 9)rot)injen unb ^anbelöjldbten, befonberS 3!)eutrcl)lant)S. 
^urdb Söereinigung mehrerer Sanbe, burd) ®efe^e unb Uebereins 
fünft, finb jwar mand)e biefer Ungleidjbfiten gehoben, allein aud) 
ba, n?o biefeö gefd)eben war, blieb nodb eine ^Quelle ber 9^icf)tüber; 
ctnftimmung in ber (Sd^wierigfeit, ein genaue^ 5}?aaf IjerjuPctIen. 
@el)r leicbt begehr man ^ebl^r j^beö ?!}?al, bag ein "lü^aagftab nacb» 
gebilbet wirb. ift bie üoUfommene ®l£icbb<?it jweier ®r6§en 

unter übrigenö ganj gleidien Umfldnben fcbwierig l)er}^ü^e\len, ÜjiB 
fann aucf) entweber ber ^['^uflermaajjftab ober ber nadjgebilbete 
wdbrenb ber SSergleicbung eine fleine S3iegung b^^ben, t()ei(§ enbli^ 
f5nnen beibe unglcid? warm, alfo ungleich auSgebebnt fein. Sff 
ber eine !9?aafijlab au§ anberm (Stoffe al§ ber anbere/ fo entfpre* 
d)en fie bei ungleid)en SBdrmegraben einanber nidbt »nebr. 
auferbem burd) Unglücföfdlle ber ?!}?uf}ermaagj!ab üerborben ober 
verloren werben Fann, fo ift man barauf bebacbt gewefen, bie ge» 
fe^ltc^ bejlimmten Wlaa^e an S^aturmaage ju fnüpfen. (Sd)on 
«g)upgl)enö fd)lug t)or, bie ßdnge beS ©ecunbenpenbelS alSÖrunb« 
maag 5U gebraueben, woju man bann biejenige Sange wdblen mü^te, 
ml6)e mitten jwifc^en 2fequator unb 5)o( gefunben reirb. 3)?an 




Anlage fif^er 9Roaf unb ®ctoT^. 345 

ijat bagcgcn cingetDcnbet, tag bic @ecunbe felbjl ein wiUfüt)tlic^cr 
Z^iü ttt btftmmttM äeitetn^eit (mittlmr Sonnentag) fei, allem 
M finnte geiptf 9on aHeis an^eyen temald i^orgefdblagenen Sin« 
leiten gcfagt werben, j^in mtt( bte UeNreinfititft immer etmad 
to^u tl)un; benn fein ÜV^oag t|l unbebingt naturlicb. IDie Sran^o^ 
fcn {)öben gefucf)!, bcn Umfreiö ber @rbe felbfl Wlaa^ftab ju 
gebraud^en, ftc I;abcn namlid) burd^ große SJ^effungen unb Sämö^^ 
ninigcn bie ?anqe bc6 burrf) ^\ir{6 (^ebenbcn üO^cnbtonbogenS fcft? 
gefegt unb netjmen baüon ein iiel)nmilliontbeil aih ^in^cit ibreö 
!Kaaße$, »clcbe fie SÄetet nennen. @ö tftftar, bagbicrbei manclK 
gel^ler mid(i<4 ftnb^ ^umat bie %bpiattün^ ber Srbe aU eine gan^ 
genau befKmmte Orife cingefi&l^tt würbe/ wad ffe ni^t'tft. £a 
aber bemiMlft bte Singe M ^eter unt>erinber(i(^ fe|igefet^t würbe, 
fo bort er auf, cm ^Ratüxmaa^ ju fein, weit er bei einer bericbtig* 
ten üD^effung nicbt mcfer ein 3el)nmiUiüiUl)cil Oeö 9J?cribtanqua- 
branten ift @elb(l bie Ueberfubrunoi cinc^5 ^'^atiirmaapcS auf einen 
SKoafflab ijt öielen, wenn auö) ticiiua gel)lern untermorfea/ unb 
e^ ifi be§b^tb auperfl wichtig, iebe^ fD^u|!ermaa@ mit gewiffen^af« 
tefler <5orgfatt )U bewahren. — ^teienige ^Koife (fran)i(if4»ed 
SU^it), we(4e bei Leugner' 8 ©rabmeffung in Deru gebraucht 
wnrbe (toise de P^rou), in welker oucb ber !!ßeter bei feiner ge^ 
fe^lichen S3eflimmung ouögebrucft würbe, unb welche überhaupt 
ben bebeuteub(lcn 9}?aaßbe|limniungea ®runbe liegt, bilbet baj^er 
ba6 wid)tt(^f!e SSerglcicbungögfieb für alle unsere S!J?aa§e. 

©8 wdre freiließ wünfcbenöwertb, ba§ aUciiduber ein^aa^ unb 
ein ©ewtct^t t^tUn, oUetn ba bie§ ntcbt crreicben ge»efen iil, 
fo muf man aufrieben fein, ft((^ fo naf^e atö migii^^ an einanber 
an)uf4tie$en. 3n ^Deittf^Ianb bebienen ft(t» no<t» immer einige be$ 
altfranjoftfcben SugeS, weCcit^er % ber toise de P^rou betragt, aOein 
ber in 9)reugen gefefjlid) eingefübrte rb^inlanbifcbc Jug, ber 
in 2)ancmarf unb Greußen auf baS aUergeaauefle nad)^n]UjTcn 
unb in beiben ^anbcrn im ^frni^en burd) SBcffcli an ben alten 
S^ormalmaagftabcn genau gleich 13943 fran^6fi|'d)e Linien gefun« 
ben werben, fangt an, ba er in bem binifcben Staate unb im 
3ottoerein eingefubrt worben^ ft4^ immer mtix fbat^n brecf^en, 
fo bap, wer In 2)etttfc|Ianb ff^^ oftne Sftoti elned anberen fRaage^ 
bebient, nur ber <^twirrung ber tBer^ittniffe entgegenarbeitet 
2)ag ba0 iHTbaltuiji biefes? 5}?aa§eö jur 9)enbeÜan9c ludjt burd; 
euien leicht ubei:)ic()tli(^en fdxüö^ auggebrücft xon'ixn fann, iß nur 
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cme unbcbeutenbc Unbequemlic^feit gegen ben großen 2Sort()eiI, ben 
bi'e UebereinfÜmmung beS 9)?aage§ in \>uUt »^erren ßanbem unb 
t)or allem ein gemeinfc^aftli4)e6 beutfc^eS ^aaß mit 

3)ü§ ©ewidjt la§t fid) nic^t (eidjt o^ne »^ülfc eine§ 9J?aage§ fcfl* 
fe^en, benn nid)t bloß foU man bejlimmen, weld^er @toff bie Sin« 
l)eit beS ®en)icbt§ abgebe, fonbern aud) ein wie groger SJaumges 
()att biefeö @toffe§. 3n)ar bat man in alten Seiten @amen, j. S5. 
SBaijenforner, ju fleinen ©ewic^tSeinbeiten benu^t, unter bem ^as 
men ©ran (granum) allein e§ if! leid)t einjufeben, baß man ^/>* 
mit ju feinerlei ©enauigfeit fommt. S!}?an b^t be6l)a(b faft aDges 
mein ein be|limmte§ ?!)?aaß reinen SBafferö genjablt, entweber im 
Sufianbe ber großejlen ^icbtigfeit ober bei einem wiUfürlic()cn 
®rabe ber 2)icbtigfeit. — 

2)aS franjofifcbe ©ewicbt ijl jwar, wie gleid) auSgefi4^)rt wer» 
ben foü, an ba§ •5}?etermaaß gefnüpft, allein burd) feine X)icimal: 
tbeilung genjclbrt eS fo große 83ortbeile, befonberS bei d)cmifd)cn 
S5ered)nungen, baß e§ in n>ifyenfd)aftlid)en Greifen weit über gronf* 
reicb binau^gegangen ifl, wo eS gefe^licb eingefül)rt worben. 

Um biefer allgemeinen SSerbreitung willen f)at ber beutfdjje Soll» 
t)erein ein mit bem franj6ftfd)en iibereinjiimmenbeS ®ewid)t gefugt 
«nb Ijat fein ?)funb genau g(eid) 500 ©ramm ober Vi Äitogramm 
gefeilt, ©enau baffelbe 5)funb, baö mit bem alten »on £)le JR^^ . 
mer 1698 beftimmten banifd)en ^funbe feljr nabe ü berein jlimmt, 
ijl in ^anmatf gefe^licb eingefübrt, aud) ©elgien unb ^)ollanb 
gebraueben eö, unb ba baä ®rammengewid)t fd)werlid) aufgeboben 
wirb, fo ijl allerbingö biefeö ^funb üoUfommen geeignet, bie S5ol» 
!er ju oereinigen. — S^iad) biefer S3e|!immung wiegt nun ein 
rbeinlanbifd)er ÄubiPfuß bejliüirten SBafferö in feiner gr6ßellen 
25id)tigfeit alfo bei 4"C 61,83136 9)funb. 

Uebcr bie ^intbeilung ber SÄaaße unb ©ewid)te ift man aber fo 
uneinig gewefen, alö über bie *f)aupteinbcit. %xü}:)it, ba man fc^r 
leid)te Slecbenaufgaben beburfte, fanb man ed rid)tig, ^intbeilungen 
ju böben, welcbe mit ber 3abl 2 fid) weitbinab tbeilen ließen, wie 
bie 32 gotb beö 9)funbeS 3u gintbeilungen i|t fonjl bie 3ab^ 12 
fe^)r bequem, weil fte ol)ne S5rucb burd) 2, 3, 4, 6 t()eilbar iff 
unb mit 8, 9 unb 10 gemeinfd)aftlid)e 25iöiforen i^at 

3u matl)ematifcben S5e|limmungen i|^ aber bie 3ebntl)eilun9 flw 
bequemflen; unb wenn fowo^)l ÜJ^aaß unb ®ewid)t alö iWün^e böt- 




nad) crncjet^eilt wdre, trürbc bie* unbcbingt bcn SSorjug t)crtitnien. 
J)i'e Jranjofen fjaben bicö ©pjlcm angciuenbct öftren 5}?eter tbei* 
fen fi> in 10 3>cf{mcter, 100 Zentimeter, KHiO 5}?inimctcr. .^icr 
baben fie latcinifd)e 9?amcn; bei ben (^r6|?ercn 3)^aagen griednfdje, 
fo ij! 10 ÜRrter=l 5>efameler, 100 9!}^. = 1 ^eftoractcr, 10002Ä. 
CS 1 j;t(omcter, 10,000 = 1 ^i^riometer. 

SKre (Setvi^taem^t nennen fte ®ramm. 69 iji baft (Semt^t 
emed ^ubffcenttmeter^ SBafferö bei 4^C. @te b<>ben bann ebenfo 
:SDtii9ranunen/ Zentigrammen, ^SJ^lIigrammcn, tt)ie aud) X)da^xami 
mm, ^cFtpgrammcn, ^ifogrammen. 

:^er rbeinlanbifd>e ^np ^^eviailt in 12 ^oU, jeber 3olI in 12 
Linien. 12 ?^!!f; bilbcn eine 9?ut^c, bic »^dlftc baoon cm Klafter/ 
imi Sug eine(Stte (jutDcttcn gebraud)t man aitc^ eine 3ebntl)eirung 
biefer ®xh^tn vom Su$e auf« tinb abmirt^); bie ^reuptfcbe ^tiU 
if 2000 fRut^tn ober 24000 %u^. 

'2)er enAtifd)e Jufl wirb gtei^faff« tn 12 Soft, ber 3oO Cn 12 
£inica getbeilt. ^inc cui^lifcljc '.)Jtei(e i|l 5280 engf. = ^"^127 
rbeinldnbifd)c gufi, fo büg 19 en9ltfd)e *iÜ?ci(en ungefdf)r 4 prcujji? 
fd)e finb. (5in S)arb tft = 3 gup unb ein S^^^^^c^'^^ = ö ^i'fi — 
2)iefer engüfd^e gug ijl = 11 Soll 7,843(; ^'iiücn rt)cinlÄnbifcb 
Wtaai, atfo ein rbetnlanbifc^^er guf 12 3oU 4,2799 ßinien engl, 
^aaf . ^er fran^6ftf(be gufi nacb altem fran^bftf^en SJ^aoge ober 
ber ^arir«v Sup (pi^d da roi) f)iU 12 Sott/ jeber Snf 12 Linien 
nnb 6 fo(d)e gu^e ftnb eine Äloife. 

Hin [ruii^ofijdicr Jufi i]l tcniaad) = 12 Soll 5,0405 Einien 
rbcinlanbifd) Wlaa^, unb ein r^^einlanbifc^er gug = ll 3oll 74300 
Linien franu>ftfd? 5)?aaf. 

X)a^ ncücu franj6ftfcf)e ?!Raa§ braucht; wie gefaxt/ ben WliUt 
^tn()eit, beffen @int^et(ung oben angegeben, (^ine Sieue (2 
iUere Sieue^) ijl ein aR^rtometer ober 10,000 ü^eter. ^er Wtu 
ter t|} 3 Suf 2 Sott 2,8128 Sinten r^etntinbifc^ ^p^aafl, affo ber 
«Wtflimeter = 0,4588 Etnien. €fn rbeintanbffd)er gug ij! 0,31385 
SW'eter, ein 3oU.ijl 26,1545 SJ^iüimeter, eine ßinie = 2,1795 
fKiÜimcter. 
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i,onoüo 

0,97114 
1.03500 
34Ö620 


1,02072 
1,00000 
1,06575 
3,28090 


0,90618 
0,93S29 
10.0000 
3,07844 


0,11385 
0,:^0479 
0,32484 
1,00000 



SuT ^ttdmeffitng Don S^idben gebraud^t man ein £luobrat, Uf* 

fen ©citc eine befii'mmte Sange bot 2(iigcr bem £luat)iat{up ^c- 
brandet man bie iÜuabiiUrurbc = 144 .Üuabratfug. 

3ur 'Jfiif'mcffung ihmi ?^clbcrn bot man noch anbcre Wlaa^i, bie 
aber in ^cutfdjtanb fdmmtlicb nur proiM'ncicd finb. 

en englanb beißt ba§ ^aag für gelber 2Ccre = 43560 engl. 
£luabratfug = 10270^4 xf^mlinhiiä^t £luabratfuf. 

3n Sranfreic^ gebraudS>t man a(d (Stn^ttt beS SI(l(|fnmaaße6 eine 
Ute, mlä)9^ ein £^uabratbe!ameter ift. (Sine ^ettare ifi 100 
2(rc6 = 101520 tbaiUdnbifc^e £luabratfug. 



• 


d{l)(iiilänbi)d^c 
DuabratfMl. 


Ouabtatfuf. 


Duabraimctc«. 


0t^eiiiIfinbif^f Ouabtatfu^ 

(Snc^lifd)e Ouabiatfu§ . . 

Sur 2(uSme|Tung t)on di 
Uffm Seitenlinie eine bef 
u. f. m. lang tfi. din fol 


1,00000 

0,94311 
10,15187 

aumgvi^en ge 
Ummte Singe 
(ber beißt i^ui 


1,06033 

1,00000 
10,76430 

braucbt man i 
bat/ IB. 


o,oe65dr 

0,09290 " 

1,00ÜÜÜ 

finen SBürfef, 
1 Suß/ Sott 




9i 1)1 inlfinHfd;e 
i(ubtrfuf. 


Jtubiffttfl. 


^ttbiimeler. 


CR^dnlfinbifif^e itttbUfttf . 


tooooo 

0,91588 

32,34587 


1^184 
1,00000 

35,31660 


0,03092 
0,02831 

1,00000 
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35a§ ^^funb beö beutfd?en SoUücreincö wirb in 32 2otl; unb jcbc§ 
Boll} in 4 £lucntd)cn gctbcilt. 100 ^funb finb ein Sottcentncr, 
ba§ englifcbe ©orfcht ifl cntunber ^anbclögcroi cf^t favoir Hu 
poids) ober $(opgeiotc()t/ tag atö fS^un^« unb 'iCpot^ergemct/t 
benu^t mirb. 

<Sin 9funb «^atiMigeioictt iß 453^ ©ramme , fo baf a(fo 97 
nid(ifd)e 9ftfnbf »ngefS^r » 88 Sottt^ereiti^pfimbe flttb. (Sd wirb 

in 16 Un^en, jcbe 16 ^ra(timen einget!)et(t (Utie jConne 

= 20 (Jcutuer, a 112 9)funb l;aU ai\o 2240 eiHiü)d;e übet 
2082 bcut|cl)€ *funb. 

®n ^funb :j'row(|en>fcf)t betrogt 373,25 ©rammen. 3^a§ ^:jscr* 
^^ättnig jtt)i[ci)en bicfcm unb ctticm ^funbe ^ant>ü^^imö)t iji alfo 
wie 144 : 175. & wirb in 12 Un5ett, jebe )u 8 iDrod^meti ein« 

3m beutfd^en 2C|»otbe(erg€Wtc|^t i{! ein ^nb ^ 358/16 iSram« 
men; e^ wirb In 12 Un^en get^ei(r. @tne Un^e entl^aft 8 jDradi)« 
men/ eine ^iad;me 3 ^ciupel/ ein ©crupel 20 (Bian. 
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